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El Objetivo  de esta investigación  es determinar   como la ingeniería de métodos  
mejora  la productividad en las instalaciones  de equipos de aire acondicionado en  
la empresa  climatización  serviconfort S.A.C. Se tuvo como población los datos de  
reportes de producción realizados en el periodo de 30 días del mes de marzo  como  
después  de muestra  es  de tipo censo  ya que la población es  equivalente al  tamaño 
de la  muestra , ya que  los datos o reportes  de la población  serán tomados para el 
análisis, debido a que  la  muestra es de tipo censal , es por ello que ya no se requiere 
utilizar la técnica del muestreo. Los  reportes de estudio fueron recogidos mediante 
la técnica de la observación vista en  campo,  en el  momento de las  instalaciones 
de los  equipos de aire acondicionado  gracias   a   la  ayuda de los  instrumentos de 
recolección de datos como los formatos de observación mediante los  tiempos  
programados y los no programados ,.Los reportes  recogidos fueron verificados en 
los  programa Excel y Spss Statistics, según los resultados  de los diversos 
programas se  concluyó que la ingeniería de métodos  mejora  la productividad en 
las instalaciones de los  equipos de aire acondicionado  en la  empresa Climatización 
Serviconfort S.A.C.  







The objective of this research is to determine how the engineering of methods 
improves productivity in the installations of air conditioning equipment in the 
company air conditioning serviconfort S.A.C. The data of production reports made 
in the period of 30 days of the month of March were taken as a population, since 
after the sample it is of the census type since the population is equivalent to the size 
of the sample, since the data or reports of the population Will be taken for the 
analysis, because the sample is of census type, that is why it is no longer required 
to use the sampling technique. The study reports were collected through the 
technique of field observation, at the time of the installation of the air conditioning 
equipment thanks to the help of data collection instruments such as the observation 
formats through the scheduled times and the reports collected were verified in the 
Excel and Spss Statistics programs, according to the results of the various 
programs, it was concluded that method engineering improves productivity in the 
installations of the air conditioning equipment in the company Climatización 
Serviconfort SAC 




































1.1. Realidad problemática 
Actualmente las empresas buscan ser más eficientes y productivas para 
competir con la rapidez en que evoluciona el mercado. Dentro de este marco 
se ven en la necesidad de encontrar metodologías que ayuden alcanzar niveles 
óptimos de productividad y conseguir la excelencia operacional.  
La productividad está definida como el factor obtenido entre la producción de 
bienes o servicios y los recursos utilizados para dicha producción. Dado esto, 
es fundamental un manejo eficiente de los recursos utilizados, como son 
materiales, mano de obra, maquinaria, etc.; puesto que de ello dependerá en 
gran manera una mejora en la productividad de una empresa. 
Según un informe del Conference Board, el aumento de la productividad en el 
mundo volvió a debilitarse el año pasado. Uno de los principales motivos para 
la caída de la productividad en el mundo es la ineficiencia en el uso de los 
recursos, siendo está una gran preocupación. La caída en el uso productivo de 
los recursos se relaciona también con una combinación de rigideces del 
mercado y de estancamiento de la innovación de las economías.  
“El Instituto de Economía y Desarrollo Empresarial de la Cámara de Comercio 
de Lima  menciono  que la productividad  en este  segundo año, por segundo 
conservaría un bajo crecimiento que no alcanzaría el 2%”Los resultados antes 
indicados coinciden plenamente con la percepción expresada en diversos foros 
de opinión sobre la problemática del país y la gestión del actual gobierno. Bajo 
este contexto recientemente el Instituto Nacional de Estadística e Informática 
público que la economía peruana creció un 4.25% en el pasado mes de abril, 
según los principales sectores de minería, pesca y manufactura, lo cual ha 
significado un crecimiento acumulado de un 2.39% del PBI en lo que va del 
año, cifra muy lejana aún de las expectativas y pronósticos de crecimiento de 
la economía peruana del actual gobierno.  
 En el Perú la Productividad Total cayó en 7.8% entre 2011 y 2014, 
registrándose su caída en el último años, según el Instituto de Economía y 





en conjunto  tiene  la  capacidad  de medir  de manera eficiente,  eficaz sus 
factores para incrementar el crecimiento económico. Es importante considerar 
que para mejorar la productividad del país es necesario que el sector privado 
alcance un mayor grado de eficiencia en sus organizaciones e invierta en 
innovación y tecnología. 
 El proyecto de investigación es desarrollado en la empresa Climatización 
Serviconfort S.A.C. que pertenece al rubro de ingeniería mecánica en el 
suministro e instalación de equipos de aire acondicionado y refrigeración.  
Al realizar un breve análisis de la situación de la empresa, se evidencia que no 
hay  un  trabajo en conjunto, existe mucha desorganización al momento de 
recibir una orden de trabajo, el tiempo que se tiene para el abastecimiento de 
los materiales y el proceso de compra es muy ineficiente cuenta con la 
productividad ineficiente, por lo tanto, se ve en un bajo índice de productividad.  
Con el proyecto se pretende encontrar la manera de que el manejo de los 
recursos sea eficiente e incremente la productividad. Se ha examinado las 
posibles causas al problema de la baja productividad y se encontró lo siguiente: 
- Falta de organización en las actividades de la instalación 
- Falta de control de proceso de servicio 
- Deficiencia en las estaciones de trabajo de los servicios 
- No existe tiempo estándar en los procesos 
- Falta de estandarización del método de trabajo 
-Falta de materiales apropiados 
-Falta de estatización tiempo de proceso 
-Falta de nuevos métodos de trabajo 






Gráfico N° 01 – Causas de la baja productividad de la empresa Climatización Serviconfort S.A.C.  
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Grafica N° 02: Estratificación de ramas organizacional en la empresa 
Climatización Serviconfort  S.A.C. 
  
Fuente: Elaboración propia 
En la Grafica N°02: Estratificación de ramas organizacional en la empresa 
Climatización Serviconfort  S.A.C. se demuestra la mayor frecuencia en 
Gestión con respecto a Procesos, procesos  y calidad,  así se demuestra el 
principal objetivo a mejorar. 
Cuadro N° 1: Causas que afectan la productividad en la empresa Climatización 







Fuente: Elaboración propia 
En el Cuadro N° 1 Correlación de las causas que afectan la productividad en 
la empresa Climatización Serviconfort  S.A.C., se define fundamentalmente 
la relación que existe entre las principales causas que afectan la 
productividad en la empresa. 
CÓD. PROBLEMAS
P1 Desorganización  en el proceso de instalación 
P2 Falta de estandarización en el método de  trabajo  y procesos 
P3 Deficiencia en las instalaciones  (herramientas y materiales inadecudos  )
P4 falta de control al personal
P5 Falta de conttrol en el  proceso de  servicio 
P6 Falta de  capacitación
P7 Desabastecimiento de herramientas





Cuadro N° 02: Correlación de las causas que afectan la productividad en la 
empresa Climatización Serviconfort  S.A.C. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla N° 01 – Clasificación de las causas de la baja productividad 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 PUNTAJE PONDERADO
P1 1 1 1 1 1 1 1 7 18,42%
P2 1 1 1 0 1 1 1 6 15,79%
P3 1 1 1 1 1 1 1 7 18,42%
P4 1 1 1 0 0 0 1 4 10,53%
P5 1 1 1 1 0 0 0 4 10,53%
P6 0 0 1 1 0 0 0 2 5,26%
P7 1 1 1 0 0 0 1 4 10,53%
P8 1 1 1 0 0 0 1 4 10,53%
38 100,00%
CAUSAS PUNTAJE ACUMULADO PORCENTAJE %ACUMULADO TIPOS
DESORGANIZACIÓN  EN PROCESO DE  INSTALACIÓN 40 40 26,7% 27%
FALTA DE ESTANDARIZACIÓN DEL MÉTODO DE TRABAJO Y PROCESOS 30 70 20% 47%
DEFICIENCIAS EN LAS  INSTALACIONES 25 95 17% 63%
FALTA DE CONTROL AL PERSONAL 20 115 13% 77%
FALTA DE  CONTROL EN EL PROCESO DE SERVICIO 13 128 9% 85%
FALTA DE CAPACITACION 11 139 7% 93%
DESABASTECIMIENTO DE  HERRAMIENTAS 7 146 5% 97%









Grafico  N°3– Clasificación de las causas principales de la baja productividad 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Como se puede observar en los diagramas mostrados, el mayor problema radica 
en el proceso de las instalaciones, puesto que existen retrasos por no tener las 
herramientas en momento adecuado, no  tienen una  estandarización  en el 
proceso, no existe un control en el proceso de las instalaciones; y como parte   de 
ello  hay,  tiempos muertos y disminuye la productividad. 
Por esto, se planea realizar la aplicación de la ingeniería de métodos  para reducir 
o eliminar los despilfarros en el proceso de instalaciones del aire acondicionado. 
Ya que la  ingeniería de métodos  nos  permite reducir los  tiempos  improductivos, 
busca alcanzar la excelencia operativa y para esto se necesitan diferentes 
herramientas que ayuden a alcanzar los objetivos. 
La herramienta a utilizar para lograr la esencia de la  ingeniería de métodos  será 
el DAP que es un sistema que facilita la reducción de  tiempos improductivos. Así 





Improductivos, estar acorde a las necesidades del cliente y con esto reducir costos 
y aumentar la productividad. 
1.2.  Trabajos Previos 
 FUENTE, Silva “Satisfacción laboral y su influencia en la productividad” .Estudio 
realizado en la delegación de recursos humanos del organismo judicial en la 
ciudad de Quetzaltenango. Tesis de grado previo a la obtención del Título de 
Licenciada Psicóloga Industrial/Organizacional”  
En dicha investigación definió que “La Productividad  en conjunto con los 
empleados  involucra en  rendimiento, en forma global, de tal manera  nos 
menciona que alguien es productivo con una cantidad de recursos en un periodo 
de tiempo prolongado, se obtiene el máximo de productos”. 
Por la tesis anterior podemos concluir que la productividad es la base de toda 
empresa, y se da al establecer indicadores como son: la eficiencia y la eficacia. El 
cual es base y fundamental para toda empresa. 
RODRÍGUEZ, Javier “Determinación del tiempo estándar para la actualización de 
las ayudas visuales en una línea de producción de una empresa manufacturera”. 
Tesis de grado previo a la obtención del Título de Ingeniero Industrial y de 
Sistemas en el Instituto Tecnológico Sonora, Navojoa: México 2008 
Dicho trabajo se ha basado en la investigación descriptiva, por el modo como 
busca precisar propiedades, características y rasgos importantes de las variables 
que intervienen.  
La conclusión de esta investigación ha llevado a determinar la importancia del 
tiempo estándar, en cualquier empresa de producción, dado que es la base para 
que la organización tome decisiones más óptima en la producción. Otro punto 
importante es que basados a estos estudios se ha logrado obtener mejoras y se 
comprobó los procesos generaban los cuellos de botella; que a simple vista no se 





ALZATE, Nathalia  y  SÁNCHEZ, Julián (2013).En su Tesis de Grado previo a la 
obtención del título Ingenieros Industriales en la UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA 
DE PEREIRA; titulado “Estudio de métodos y tiempos de la línea de producción de 
calzado tipo “clásico de dama” en la empresa de calzado caprichosa para definir 
un nuevo método de producción y determinar el tiempo estándar de fabricación”  
Esta  investigación se  basó en la descripción  de las diferentes situaciones, 
actitudes, costumbres que más sobresalen para el mejoramiento de las  
actividades, procesos  que se encuentran en un investigador. 
Este trabajo demostró también que aplicando el estudio de métodos  se comprobó 
que el tiempo estándar de fabricación en la empresa, ayudo a    identificar y generar  
mejoras  en los  distintos procesos en las  áreas de  cada  estación de  trabajo  y 
se definió un nuevo modelo de  fabricación ,disminuyendo los costos laborales y 
se incrementó la productividad.  
Por tanto cabe decir que la aplicación de estudio de métodos y tiempos 
demuestran, que se pueden definir los tiempos estándares de cada operación y 
determinar qué operación no están generando valor o provocan saturación en la 
línea de producción. 
 CHILUISA, Carlos. “Determinación de un modelo para medir y mejorar la 
productividad del proceso de elaboración de jamones en una planta procesadora 
de embutidos”. Tesis para optar el título de magister en administración de 
empresas. Quito, Ecuador: PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL 
ECUADOR: 2015 
Se  emplea la  técnica Descriptiva, para medir y relatar el problema  dado. Las 
conclusiones importantes son:   
“Realizando  cambios en el  trabajo tales como: pequeñas esquemas podemos 
observar que se  incrementa   la productividad en la  estación de trabajo sin que 
sean menester cambios para alcanzarlo. La investigación que se  brinda para este  





en periodos cortos de tiempo y puede ayudar a tomar decisiones que a corto plazo, 
generando un  aumento en la productividad de manera.”  
De esta tesis  podemos rescatar que, en el nivel macro de los procesos se tiene 
que analizar degradando todas las actividades, dado esto se obtendrá todo los 
tiempos de métodos de trabajo y los cuellos de botella. Un cambio de uno de los 
métodos nos generara un incremento en nuestros indicadores  de productividad. 
ARANA, Luis. “Mejora de productividad en el área de producción de carteras en 
una empresa de accesorios de vestir y artículos de viaje”. Tesis (Optar el Título de 
Ingeniero Industrial). Perú: Facultad De Ingeniería Y Arquitectura. Escuela 
Profesional De Ingeniería Industrial, 2014. 151p. 
Este proyecto fue escogido como antecedente  de mi investigación por lo que tiene 
como objetivo determinar la utilización de los métodos de trabajo en una  empresa  
metalmecánica  con  la finalidad  de optimizar las  actividades  a  nivel técnico  y  
económico; concluyendo de acuerdo con el estudio de tiempos con la adquisición 
de maquinaria y considerando los mismos tiempos de la mano de obra, se observó 
una disminución significativa en el tiempo de fabricación del producto patrón, de 
110.05 min a 92.08 min, lo que significó un 16% de mejora, recomendándose la 
creación del departamento de seguridad e higiene que vele por la integridad y 
salud ocupacional del personal de la empresa. 
ALARCÓN, Andrés, en su Tesis de Grado previo a la obtención del título de 
Magister en Sistemas de Producción y Productividad en la UNIVERSIDAD DE 
GUAYAQUIL; titulado “implementación de OEE y SMED como herramientas de 
lean manufacturing  en una empresa del sector plástico", llego a la conclusión los 
equipos de trabajo deben estar conformados por el trabajador, colaborador de 
mantenimiento, Supervisor y un Jefe de Manufactura”. 
En base a lo mencionado trata de explicar sobre los factores blandos, y que estos 





En tanto, se ratifica en la investigación la formación de equipos de manufactura, 
sujeto al trabajador, colaborador de mantenimiento, analista de la supervisión y al 
mismo tiempo jefe de manufactura.  
ALVA, José Y JUÁREZ, Junior, en su trabajo de tesis para obtener el título 
profesional de Licenciados en administración en la  Universidad Privada Antenor 
Orrego; titulado  “Relación entre el nivel de satisfacción laboral y el nivel de 
productividad de los colaboradores de la empresa Chimú Agropecuaria S.A. del 
distrito de trujillo-2014. Estos dos autores utilizando el método analítico trataron de 
enfocar sus dos variables que es la satisfacción laboral y la productividad,  
comparándolos como puede influir” 
 En conclusión se define que se da un nivel  promedio de la productividad, sujeta 
a la inexistencia de idea clara  de los  resultados, esto  está sujeto al 
desabastecimiento de los productos pactados y a la ineficiencia en el 
entrenamiento de los colaboradores. 
En base a lo determinado por estos autores también nos demuestra que los 
factores de productividad deben estar integrado en toda la organización. 
SALAS, Mario, en su trabajo de Tesis para optar el Título de Ingeniero Industrial 
en la Universidad Pontificia Católica del Perú; titulado “Análisis y mejora de los 
procesos de mercadería importada del centro de distribución de una empresa 
Retail”, el autor concluye que la falta de métodos de trabajo, en la empresa 
ocasiona desordenes en el momento de atender  a los clientes , en estos casos se  
dan  en el momento  en donde  hay mucha demanda , ya que por  este motivo que 
los  trabajadores trabajan hasta  altas  horas de la madrugada y  a consecuencia  
de ello, es que baja  la productividad en los siguientes días a causa del cansancio 
En base a lo mencionado por el autor, concuerda con diversas teorías como 
Niebel, que menciona en unos de sus obras que la base fundamental para 
desarrollar estándares de producción; es realizando el estudio de trabajo que 





ROJAS, Cipriano  (2010). “Incremento de productividad mediante el análisis de 
procesos, en un negocio textil de exportación”. Tesis para optar al título profesional 
de Ingeniero Industrial en la Universidad Nacional de Ingeniería en Perú. La tesis 
del autor propone una mejora de método de trabajo para el teñido reactivo, así 
mejorar la producción en el cumplimiento de los despachos, y de esa manera 
mitigar el grado de reproceso en el área de tintorería y así aumentar  la 
productividad”  
El  autor se inclinó en el método de la teoría de restricciones para verificar donde 
es el cuello de botella, en la cual menciona que es el de la tintorería por no 
tercerizar  y es por eso  la demora de entrega del  producto al cliente, dado que  lo  
lleva a la  decisión que   el área de tejeduría era la que tenía menos capacidad.  
El autor llega a la conclusión  que al bajar  los costos de producción, va hacer más   
productivo, esto es  debido a que los tiempos de  demora  son las causas  de 
generar menos ganancias y así cumple con los requisitos de precio, rapidez, 
garantía y calidad, también mencione que el proyecto a  mejorar debe estar 
conformado por personas ajenas al área , debido a que operario o técnico  llega 
acostumbrase a su trabajo  y no distingue las  tareas del proceso que está 
realizando inadecuadamente .  
En base a lo mencionado por el autor que al evitar generar reprocesos tendremos 
un producto de mayor calidad, con altos indicadores de productividad que se verá 
reflejado en el aumento de la rentabilidad. 
 CAMPOS, Víctor (2013). “Análisis y mejora de procesos de una curtiembre 
ubicada en la ciudad de Trujillo”, Tesis para optar el Título de Ingeniero Industrial 
en la Universidad Pontificia Católica del Perú.  
 El autor en su tesis de investigación propone que las organizaciones gestionen la 
aplicación de herramientas de mejora continua en sus procesos en contextos de 





lo cual tiende a una mayor eficiencia en los procesos, con el objetivo de 
estandarizar los métodos de trabajo.  
Una de las conclusiones  resaltantes  que  nos brinda el autor es que mientras el 
lugar de  trabajo sea seguro, agradable y confortable, el trabajador se 
desenvolverá  mejor en sus funciones, ya que  con el que se pudo  gestionar la 
variabilidad de las desviaciones intermitentes  ni incurrir en herramientas costosas 
para dar lo mejor, simplemente darles solución  a lo que les  dificulta u mitiga su 
rendimiento. A las finales ambos salen  beneficiados  de tal manera aumenta la 
productividad. 
La finalidad que trata de explicar dicho autor, es que mientras más confortable este 
el operario se podrá explayar mejor en sus funciones.  
Así la mejora continua está sujeta análisis sistemático de la estación del trabajo 
basada en las operaciones que presenta la organización con el objeto de mitigar 
las operaciones que no agregan valor al proceso, así como el exceso de 
inspecciones, las demoras, y los traslados innecesarios. 
1.3. Teorías  relacionadas al tema  
Medición de Trabajo 
La medición del trabajo es una técnica que consiste en  determinar cuánto tiempo 
invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida (Kanawaty, 
George. Introducción al Estudio del Trabajo. 4ª ed., Limusa, 2010, p251). 
El estudio de métodos 
“Es la investigación sistemática de las operaciones que la componen su tipología, 
materiales y herramientas utilizadas como  el tiempo  observado , el factor de   







  Estudio del Trabajo 
 Kanawaty (1996) afirma que: 
“El estudio del trabajo actúa como el bisturí del cirujano, exponiendo a la vista de 
todos las actividades y el funcionamiento, ineficiencia o eficiencia, de una 
empresa. Consiste entonces en examinar de qué manera se está realizando una 
actividad, mejorar el método operativo para mitigar el trabajo en exceso o escases, 
o el uso antieconómico de recursos, y fijar el tiempo normal para la realización de 
la actividad” (p. 18). 
El estudio del trabajo es el análisis general, para realizar trabajos  con el objetivo 
de mejoras eficientemente los recursos y mejorar los rendimientos de los 
trabajadores en todas las actividades. 
“El estudio del trabajo comprende varias técnicas y en especial el estudio de 
métodos y la medición del trabajo” (Kanawaty, 2010, p19). 
 (Kanawaty, George. Introducción al Estudio del Trabajo. 4ª ed., Limusa, 
2010, p19)  
Ante lo mencionado nos trata de explicar que  para realizar una mejora se debe 
investigar de forma sistemática basados a diagramas de procesos en relación a 
los materiales y herramientas utilizadas.  
Cruelles, José. Productividad Industrial, tiempos y su aplicación y a la mejora 
continua. 4ª ed., Marcombo: Barcelona, 2013, p 161. 
Norma y Frazier, (1999)  Sostiene que la relación que presenta el estudio de 
método con la productividad de la mano de obra, se ve directamente afectada por 
la maquinaria, herramientas, materiales y los métodos de trabajo utilizados por los 
trabajadores.  
El objetivo principal de mejorar los métodos, basada en la estandarización de las 





inspecciones de cada proceso productivo, dado que al incrementar la 
productividad en las  distintas operaciones. Para que esto se  realice, es 
determinante saber  cómo  mejoráremos un  trabajo en hacerlo más eficiente.  
NORMA, Gaither; y Frazier, Greg. Administracion de produccion y 
operaciones. Cuarta edición. Thompson editores. 1999. Pag. 594 
Despilfarro en el Método de Trabajo: Es toda tarea que no corresponde a una 
operación (Cruelles, José). Productividad Industrial, tiempos y su aplicación y a la 
mejora continua. 4ª ed., Marcombo: Barcelona, 2013, p. 41 
Coeficiente de despilfarro por método- cuantifica la cantidad de despilfarro con 
respecto al mejor tiempo estándar.i 
Cdm= 1 + Tiempo de Operaciones de NVA / Mejor tiempo estándar  (Calculo del 
coeficiente de despilfarro por método-Cdm 
Cruelles, José. Productividad Industrial, tiempos y su aplicación y a la mejora 
continua. 4ª ed., Marcombo: Barcelona, 2013, p 165-164. 
Procedimiento del Estudio de Métodos 
Seleccionar el trabajo que debe mejorarse: Seleccionar, registrar, analizar, 
desarrollar, adiestrar y aplicar. En tal sentido el estudio del método está sujeto  a 
la medición de las  operaciones que agregan valor  al proceso productivo  y  a las 
operaciones  que no agregan  valor tales como : el exceso de inspecciones , los 
traslado entre estaciones de  trabajo , las demoras  originadas por cada  proceso 
involucrado  en el sistema  productivo , además de los  almacenes  que generan  
exceso   de volumen  de  inventarios ;  así mismo   alcanzar  la excelencia en 
función  a la  optimización  de las operaciones unitarias con la escases  de las  
demoras , traslados (un metro como mínimo se considera traslado  según George 






Grafico 04: Mejora Continua 
 
Fuente: Criollo 
Criollo, sostiene que no pueden gestionarse al mismo tiempo todo los aspectos de 
trabajo de una empresa, debe verificarse que criterio se quiere gestionar el trabajo. 
Estos pueden ser desde el punto de vista humano (riesgos de accidentes), 
económico (análisis sustancial del capital de trabajo el cual es tomado como el 
bien sujeto como medio de producción para la plena satisfacción del cliente interno 
o externo) y funcional del trabajo (cuellos de botellas). p 36. 
El trabajo que se ha de estudiar y definir sus límites, ya que  la medición de la 











las unidades  a producirse (Según  George Kanawaty, en su obra introducción  ala 
estudio del trabajo de la OIT). 
Registrar 
“Para registrar un proceso de manufactura se utilizan los diagramas de proceso de 
operaciones, proceso de flujo de recorrido y de hilo. Para el registro de las 
relaciones hombre-máquina en las estaciones de trabajo se emplean las formas 
llamadas diagramas hombre-máquina […]” (García, 2000 p.37). 
García, Roberto. Estudio del Trabajo, medición del trabajo. Editorial McGraw-
Hill, México, 2000 p.37. 
Basado por observación directa los hechos relevantes relacionados con ese 
trabajo y recolectar de fuentes apropiadas todos los datos adicionales que sean 
necesarios. 1 (Kanawaty, George. Introducción al Estudio del Trabajo. 4ª ed., 
Limusa, 2010, p77). 
Diagrama de Procesos 
Los diagramas del proceso se representan en símbolos, tiempo y distancia, con la 
intención  de ofrecer en forma  objetiva, las actividades que conforman un proceso. 
(Render, Barry y Heizer, Hay. Administración de la Producción. Pearson 
educación,  p. 99). 
Es una simbología  gráfica que nos brinda las  diferentes actividades realizadas  
que nos  ayuda a  identificar, los movimientos, tiempos distancias recorridas, 
cantidades consideradas y tiempo requeridos.   
Operación  
“Indica las principales fases del proceso, método o procedimiento. Por el común, 
la pieza, materia o producto del caso se modifica o cambia durante la operación” 





(Kanawaty, George. Introducción al Estudio del Trabajo. 4ª ed., Limusa, 2010, 
p. 84). 
Según Baca et al. (2013). Una operación,  es también conocida como una acción, 
que se representa con un circulo. El cual representa las actividades fundamentales 
de cualquier proceso, en donde propician cambios en los materiales, transferencia 
de información o la planeación de algo. 
Ocurre cuando se modifican las características de un objeto, o se le agrega algo o 
se le prepara para otra operación, transporte, inspección o almacenaje.  
Transporte 
“Indica el movimiento de los trabajadores, materiales y equipo de un lugar a otro” 
(Kanawaty, 2010, p. 85).  
(Kanawaty, George. Introducción al Estudio del Trabajo. 4ª ed., Limusa, 2010, p. 
85.). 
Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son movidos de un lugar a otro. 
Inspección: 
“Indica la inspección de la calidad o la verificación de la cantidad” (Kanawaty, 2010, 
p. 85). 
(Kanawaty, George. Introducción al Estudio del Trabajo. 4ª ed., Limusa, 2010, p. 
85). 
Ocurre  cuando un objeto o grupo de ellos son identificados para comprobar o 
verificar sus  características. 
En tal sentido, las inspecciones tienen como finalidad la correcta gestión basada 
fundamentalmente en los procesos de calidad donde su valor tiene un valor 






“Indica demora en el desarrollo de los hechos: por ejemplo, trabajo en suspenso 
entre dos operaciones sucesiva, o abandono momentáneo, no registrado, de 
cualquier objeto hasta que se necesite”. (Kanawaty, 2010, p. 85). 
(Kanawaty, George. Introducción al Estudio del Trabajo. 4ª ed., Limusa, 2010, 
p. 85).  
Ocurre cuando se interfiere el flujo de un objeto o grupo de ellos, con lo cual se 
retarda el siguiente pasó planeado. 
Almacenaje  
 “Indica depósito de un objeto bajo vigilancia en un almacén donde se lo recibe o  
entrega mediante alguna forma de autorización o donde se guarda con fines de 
referencia” (Kanawaty, 2010, p. 86). 
(Kanawaty, George. Introducción al Estudio del Trabajo. 4ª ed., Limusa, 2010, 
p. 86). 
Ocurre cuando un objeto o grupo de ellos son retenidos y protegidos contra 
movimientos o usos no autorizados. 
Diagrama del proceso de operación 
El diagrama de proceso de operación está sujeta a las operaciones unitarias o de 
proceso, en base a la serie de actividades de cada estación de trabajo, tal como 
las operaciones y las inspecciones además de la integración de la operación y la 
inspección el cual tiende a contabilizarse de forma independiente, así mismo el 
objetivo del diagrama de proceso de operación está en función a la mitigación de 
las inspecciones; con la finalidad de mejorar el proceso productivo en las 
estaciones asignadas. (Kanawaty, George. Introducción al Estudio del Trabajo. 4ª 





El diagrama de flujo del proceso 
El diagrama de flujo de proceso está sustancialmente basado en la serie de 
actividades que conforma el mismo proceso, ello desintegrado en actividades y 
tareas, que proporcionalmente serán gestionadas para su mayor eficiencia, así 
mismo la mejor manera de calcular su incidencia en cualesquier proceso está en 
base a la naturaleza del mismo y a la proporción de las entradas (p. 26). 
Diagrama de flujo 
 Es un esquema o dibujo del movimiento de materiales, productos o personas. 
(Render, Barry y Heizer, Hay. Administración de la Producción.  Pearson 
educación,  p99 
Diagrama de flujo o recorrido 
El diagrama de flujo de recorrido está basada en el diagrama de precedencia el 
cual gestiona las actividades de forma consecuente, así alcanzar la finalidad de 
mejorar la eficiencia del proceso productivo, así desintegrar tanto el tiempo 
estándar como la producción en base al sistema de manufactura con la sola 
finalidad de mejorar la productividad, ordenándola en base a su capacidad y su 
gestión eficaz. 
Niebel, Benjamín W.; Freivalds, Andris; Osuna, Marcia A. González. Métodos, 
estándares y diseño del trabajo. Alfaomega, 2004, p. 29 
Diagramas de procesos hombre-máquina 
El diagrama hombre-máquina se utiliza para analizar y mejorar una estación de 
trabajo a la vez. “El diagrama muestra la relación de tiempo exacto  entre  el 
hombre  y la máquina. Estos hechos pueden conducir a una utilización más 
completa del tiempo del trabajador y de la máquina así como a obtener un mejor 





Niebel, Benjamín W.; Freivalds, Andris; Osuna, Marcia A. González. Métodos, 
estándares y diseño del trabajo. Alfaomega, 2004, p. 30. 
“Es la representación gráfica de los  componen en  las operaciones en que 
intervienen hombres y máquinas, permite conocer el tiempo empleado por casa 
uno; ya que al  saber el tiempo invertido por los hombres y el utilizado por las 
máquinas. Con base en este conocimiento se puede determinar la eficiencia de 
los hombres y de las maquinas con el fin de aprovechar ambos factores al máximo 
para aumentar la productividad” (García, 2000, p. 69) 
García, Roberto. Estudio del Trabajo, medición del trabajo. Editorial McGraw-
Hill, México, 2000 p.69 
Estudio de Tiempo:  
(Kanawaty, 2010, p. 273) Es una técnica de medición del trabajo que emplea para 
registrar los tiempos y ritmos de trabajo de unos procesos o tarea, efectuada en 
condiciones determinadas, y para analizar los datos a fin de averiguar el tiempo 
requerido para efectuar la tarea. (Kanawaty, George. Introducción al Estudio 
del Trabajo. 4ª ed., México: Limusa, 2010, p273) 
Preparación del Estudio de Tiempos 
Criollo lo enfoca en cuatros fases que son: Selección de la Operación, Selección 
del Trabajador, Actitud frente al trabajador, Análisis de comprobación del método 
de trabajo. 
Selección de la Operación: determinar qué operación se va a llevar acabo, que 
para ello se debe tener en cuenta los siguientes criterios para hacer elección: 
• Orden de las Operaciones 
• La posibilidad de ahorro que se espera en la operación (evaluación de costos) 





Actitud frente al trabajador: en esta etapa, la percepción del subordinado 
adquiere suma por lo cual: 
• No  de  mantenerse en secreto el estudio  
• El analista debe  estar  al tanto de las políticas de la empresa  
• Se  pedirá  colaboración al personal mas no criticarlo   
• Es recomendable comunicar al sindicato la realización de estudios de tiempo 
(buscar el compromiso de ambas partes para poder lograr una buena 
investigación). 
• El operador espera ser tratado como un ser humano y en general responderá 
favorablemente si se le trata abierta y francamente, en lo mencionado se debe 
tener en claro que la presión que ejerce el trabajador al estar sometido la 
evaluación es muy elevada sebe de tratar de buscar un ritmo de ambas partes.  
Análisis de Comprobación del método de trabajo: La normalización de los 
métodos de trabajo es el procedimiento por medio del cual se fija en forma escrita 
una norma de método de trabajo para cada una de las operaciones que se realizan 
en una fábrica. 
Equipo para el Estudio de Tiempo  
Los equipos que se van usar para determinar los tiempos básicamente son: 
Cronometro, una tabla (distribuida las celdas para determinar los números de 
observaciones) y una calculadora; también se puede hacer útil un video cámara, 
el cual quedaran mayor evidencia sobre las observaciones de los procesos 
productivos sujetos a las estaciones de trabajos que serán sometidas a análisis 
para así poder saber  con  exactitud saber los  problemas claves que existen en 






Medición de Tiempos  
“identifica   el tiempo necesario para realizar un proceso  apegándose a ciertas 
normas de rendimientos establecidas, lo que ayuda a comprobar la duración de 
los procesos, tiempos de personal y de las maquinas, número de puestos de 
trabajo y operarios y maquinas, tiempo de ocupación de las maquinas”. (Ramírez, 
2013, p. 343) 
(Ramírez, Cesar. Ergonomía y Productividad, 2013,2ª México, Limusa, p. 343) 
Indicador de Estudio de Tiempo 
(Ramírez, 2013) Sostiene que el tiempo estándar como indicador para el estudio 
de tiempo. En donde es el Tiempo estándar (TN) es igual al producto Tiempo 
observado de dicho elemento (To) por la Actividad observada en ese elemento 
(Ao), todo esto dividido por la Actividad normal (An). (Ramírez, Cesar. Ergonomía 
y Productividad, 2013,2ª México, Limusa, p. 344) 
Formula del Tiempo Normal es igual a la integración de los tiempos observados 
en el proceso productivo con el factor de valorización. 
Tn=To x (Factor de Valorización) 
Productividad 
Productividad se sostiene  como el uso eficiente de recursos, trabajo, capital, tierra, 
materiales, energía, información en la producción de diversos bienes y servicios. 
Gestión de la productividad p. 19. 
(Gutiérrez y Vara, 2013 p. 7) “sostiene que la productividad es relación entre lo 
producido y los medios utilizados (mano de obra, maquinaria, materiales); por lo 
tanto, se mide mediante el cociente: resultados logrados entre recursos 
empleados. (Gutiérrez, Humberto y Vara, Román. Control Estadístico de la 





La productividad es un ratio o índice que mide la relación existente entre la 
producción realizado y la cantidad de factores o insumos empleados en 
conseguirlo. Cruelles, José. Productividad Industrial, tiempos y su aplicación 
y a la mejora continua. 4ª ed., Marcombo: Barcelona, 2013, p 723. 
Instituto nacional de estadística de México menciona que “la productividad es la 
relación entre la producción de bienes, en el caso de una empresa manufacturera, 
o ventas en el de los servicios, y las cantidades de insumos utilizados. De  esta 
manera podemos mencionar  que la productividad se da en una empresas de 
servicios o manufacturera”.  
En base a los diversos autores que definen la productividad se llega a la conclusión 
que es la relación entre la cantidad de bienes y servicios producidos y la cantidad 
de recursos utilizados. 
Factores para mejorar la productividad. 
Bain, R. La Productividad (2003) citado por Fuentes, Silvia. “Satisfacción 
laboral y su influencia en la productividad”, 2012, p. 35, señala que existen dos 
factores que pueden contribuir al mejoramiento de la productividad. 
Factores externos 
Sumanth, D. Administración para la Productividad, 1999. Citado por Chiluisa, 
Carlos. “Determinación de un modelo para medir y mejorar la productividad del 
proceso de elaboración de jamones en una planta procesadora de embutidos”, 
2015, p. 17. Menciona que los factores externos en la productividad son los 
siguientes: 
Situación política, social y económica; 
El clima económico; 
Disponibilidad de recursos financieros, 
Suministros básicos 






Entre los factores internos, podemos nombrar dos subgrupos: 
Duros.- difíciles de cambiar; entre ellos tecnología, equipo y materias primas 
Blandos.- fáciles de cambiar, como sistema de trabajo 
Esta categorización sirve para crear prioridades: cuáles son los factores en los que 
es fácil influir y cuáles son los factores que requieren intervenciones financieras y 
organizativas más fuertes. Sumanth, D. Administración para la Productividad, 
1999. Citado por Chiluisa, Carlos. “Determinación de un modelo para medir y 
mejorar la productividad del proceso de elaboración de jamones en una planta 
procesadora de embutidos”, 2015, p. 17.  
Productividad  
Si hablamos de productividad estamos hablando de los resultados que se obtienen 
en un proceso, ya que   incrementar la productividad es lograr mejores beneficios, 
empleando todos los recursos en él. La productividad se mide con los resultados 
logrados y los recursos empleados. Los resultados logrados se miden en unidades 
producidas, y los recursos empleados pueden ser el número de trabajadores, 
tiempo total empleado en desarrollar el trabajo, horas máquina, horas hombre, 
Según Gutiérrez P. (2010, p.21). 
La productividad es la relación entre insumos y productos.    
Otras empresas miden su productividad en función del valor comercial de sus 
productos según Arrona Hernández (1986, p.183). 
Verificando las dos formas de medir la productividad, nos damos cuenta que lo 
más importante es el definir la tendencia, por medio del uso de dictado de la 
productividad, a través del tiempo en las empresas y realizar las correcciones 
necesarias con el propósito de crecer la eficiencia y ser más eficaces (Arrona 





La productividad Comercial consiste en obtener los mejores resultados económico-
financieros, conjuntamente con la fidelidad del cliente, a partir de las gestiones de 
ventas (Noguera, 2014). 
Factores internos de la productividad  
Está dividido en dos grupos  que son los factores blandos y los factores duros. 
Entre los factores blandos (son aquellos factores sujetos a modificación así como 
la productividad de mano de obra, basada en la estandarización de procesos 
productivos de las inspecciones y operaciones valoradas y desvaloradas) 
tenemos: personas, organización y sistemas, métodos de trabajo, estilos de 
dirección. Y en factores duros (son aquellos factores sujetos a poca o escaza 
modificación o cambios basados en la mejora continua) tenemos: Producto, planta 
y equipo, tecnología, materiales y energía, según Prokopenko J. en su obra gestión 
de la productividad, quien cita a Mukherjee K (1975, P.83). 















Análisis de la productividad  
El análisis de la productividad es fundamental para la mejora de la productividad, 
es un instrumento muy eficaz para las decisiones   en todos los niveles 
económicos. El éxito de la medición y el análisis de la productividad depende de 
las partes interesadas tales como: directores de la empresa, trabajadores 
empleadores, organizaciones sindicales e instituciones públicas. La idea es buscar 
donde buscar las posibilidades de mejoramiento. Según Prokopenko J (1989, p. 
25).  
1.4 Formulación del problema 
1.4.1  Problema general 
¿De qué manera la aplicación de la  ingeniería de métodos, mejora la 
productividad en las instalaciones de aire acondicionado en la empresa 
CLIMATIZACIÓN SERVICOMFORT SAC, Lima 2017?  
      1.4.2  Problemas específicos 
        ¿Cómo la aplicación de la ingeniería de métodos  mejora la producción en las 
instalaciones de aire acondicionado en la empresa CLIMATIZACIÓN 
SERVICOMFORT SAC, Lima 2017?     
¿Cómo la aplicación de la ingeniería de métodos  mejora las   horas  hombre 
invertidas en las instalaciones de aire acondicionado en la empresa 
CLIMATIZACIÓN SERVICOMFORT SAC, Lima 2017?  
1.5 Justificación     del  estudio  
Justificación Económica  
El objetivo principal de toda empresa desde el punto de vista de los empresarios 
es definitivamente la obtención de la máxima ganancia y ésta no es la excepción 
para CLIMATIZACION SERVICOMFORT SAC, con la reducción de  tiempos  
muertos en Perdida de  tiempo en compra de materiales, Herramientas 
inadecuadas, falta de  seguimiento a los  técnicos  y operarios, perdida  de 
materiales ya que estos tiempos están generando un 80% de pérdida de tiempo, 





Justificación Teórica  
La razón de ser de este proyecto que busca mejorar la productividad de la 
empresa. Mejorando la productividad, se esperará que se pueda producir más con 
los mismos tiempos ya establecidos, de tal manera que en el futuro está presente 
investigación les pueda aportar una enseñanza  que  la ingeniería de métodos  es 
una  herramienta  esencial para lograr  una  mayor productividad  sea en planta o 
en una empresa de servicios  en la cual  la ingeniería de métodos   se puede  
plantear  para  distintas actividades en diferentes rubros ya que así las empresas 
lograrían el mayor logro con respecto a la producción. 
1.6 Hipótesis 
 1.5.1  Hipótesis General  
La aplicación de la  ingeniería de métodos, mejora la productividad en las 
instalaciones de aire acondicionado en la empresa CLIMATIZACIÓN 
SERVICOMFORT SAC, Lima 2017. 
1.5.2  Hipótesis especificas  
        La aplicación de la ingeniería de métodos  mejora la producción en las 
instalaciones de aire acondicionado en la empresa CLIMATIZACIÓN 
SERVICOMFORT SAC, Lima 2017.    
      La aplicación de la ingeniería de métodos  mejora las   horas  hombre invertidas 
en las instalaciones de aire acondicionado en la empresa CLIMATIZACIÓN 
SERVICOMFORT SAC, Lima 2017. 
1.7  Objetivos 
1.7.1 Objetivo General  
Determinar de qué manera la aplicación de la  ingeniería de métodos, mejora 
la productividad en las instalaciones de aire acondicionado en la empresa 






1.7.2 Objetivos específicos  
        Demostrar  la aplicación de la ingeniería de métodos  mejora la producción en 
las instalaciones de aire acondicionado en la empresa CLIMATIZACIÓN 
SERVICOMFORT SAC, Lima 2017.     
Demostrar  la  aplicación de la ingeniería de métodos  mejora las   horas  
hombre invertidas en las instalaciones de aire acondicionado en la empresa 

















































 2.1 Diseño de  investigación 
Por su finalidad 
        Aplicada, porque se va a aplicar los conocimientos ya existentes para el 
cumplimiento de los objetivos y dar solución a los problemas dados. 
La investigación aplicada busca conocer para hacer, actuar, construir y 
modificar; le preocupa la aplicación inmediata sobre una realidad concreta, 
según   Valderrama (2014, p.164).  
Por su enfoque  
El enfoque de la investigación es cuantitativa porque va a cuantificar y medir los 
resultados basado en el grupo de control y grupo de tratamiento. Razón que se 
comparte lo dicho por Roberto Hernández Sampieri […] La investigación 
cuantitativa tiene en cuenta la asociación o relación entre las variables que  han 
sido  cuantificadas, lo que ayuda a la interpretación de  los  resultados Según  
Valderrama (2013, p. 117).  
Por su nivel 
La investigación por su alcance es explicativa, porque tiende a explicar los 
resultados y las fluctuaciones de la productividad por la intersección de la 
ingeniería de métodos, generando un grupo de tratamiento, así mismo se 
comparte lo expuesto por Santiago Valderrama […]. El nivel explicativo es más 
estructurado que los otros niveles de investigación .La observación de los 
resultados en la variable dependiente se realiza mediante la administración de 
una prueba de entrada y otra de salida, según Valderrama (2013, p.168).  
Por su Diseño 
La investigación es experimental de grado cuasi-experimental, porque los datos 
de la población son equivalentes a los datos de la muestra, así mismo el muestreo 






Alcance Temporal  
          La investigación tiene un alcance temporal longitudinal por que coge los datos de 
la muestra de forma no aleatoria con un periodo inicial y un periodo final y carece 
de un intervalo de propuesta e implementación. El cual se comparte con Roberto 
Hernández Sampieri. 
Método  
          La investigación presenta un método hipotético deductiva, porque parte de la 
observación, genera hipótesis tal como la aplicación de la ingeniería de métodos 
mejora la productividad, deduce los resultados de la aplicación de la Ingeniería 
de métodos, y contrasta los resultados finalmente con los estadísticos 
Kolmogorov-Smirnov o Shapiro Will, Hernández Sampiere Roberto, 6ta edición, 
en su obra Metodología de la investigación, 2014. 
2.2.1 Variables 
Variable Independiente: Ingeniería de métodos 
Según Cruelles  (2013) " Es la investigación sistemática de las operaciones que la 
componen su tipología, materiales y herramientas utilizadas Ante lo mencionado 
nos trata de explicar que  para realizar una mejora se debe investigar de forma 
sistemática basados a diagramas de procesos en relación a los materiales y 
herramientas utilizadas(p.161). 
Dimensión: Método de trabajo 
Para Criollo, en su obra el método de trabajo está sujeto al estudio de movimientos 
centrada en las operaciones realizadas por los trabajadores en los diversos 
procesos que ameritan la industria u organización, orientada a la plena satisfacción 
del cliente interno y externo. 
“El estudio del trabajo actúa como el bisturí del cirujano, exponiendo a la vista de 
todos las actividades y el funcionamiento, malo o bueno, de una empresa… 
Consiste entonces en examinar de qué manera se está realizando una actividad, 





excesivo, o el uso antieconómico de recursos, y fijar el tiempo normal para la 
realización de la actividad” (p. 18). 
El objetivo principal de mejorar los métodos, basada en la estandarización de las 
operaciones en las estaciones de trabajo, sujeta a las operaciones y las 
inspecciones de cada proceso productivo, dado que al incrementar la productividad 
en las  distintas operaciones. Para que esto se  realice, es determinante saber  cómo  
mejoráremos un  trabajo en hacerlo más eficiente.  
Dimensión: Tiempo de trabajo 
Para George Kanawaty, el tiempo de trabajo está medida por el tiempo estándar el 
cual se basa en el análisis frecuencial del tiempo normal, integrado la unidad con 
los suplementos establecidos por la necesidad de los trabajadores y el ambiente 
propio del proceso productivo. 
Variable Dependiente: Productividad 
Para John Maynard, la productividad es la producción sujeta a los recursos 
utilizados, así mismo tiende a desintegrar en la productividad de mano de obra, la 
productividad de materiales y la productividad de maquinaria. 
Dimensión: Producción  
Para George Kanawaty, la producción está sujeta al tiempo base en función al 
tiempo estándar. 
Dimensión: Mano de obra 
Según Sumanth David, en su obra introducción al estudio del trabajo, la mano de 
obra está diversificada en horas hombre planificadas, horas hombre efectivas y 
tiempo ocio, el cual tiende a ser las horas hombre planificadas menos las horas 
hombre efectivas.  
Usualmente se suele medir el tiempo ocio como tiempo muerto, sin embargo el 
tiempo muerto está sujeto a la medición de la productividad de la maquinaria, 
además el tiempo ocio está orientado a la correcta dirección de la medición de la 














NES INDICADORES INDEX ESCALA 
INGENIERÍA DE 
METODOS  
Según Cruelles  (2013) " Es la 
investigación sistemática de las 
operaciones que la componen su 
tipología, materiales y herramientas 
utilizadas Ante lo mencionado nos trata 
de explicar que  para realizar una mejora 
se debe investigar de forma sistemática 
basados a diagramas de procesos en 





se aplica  a 
través de las 
herramientas 
tales como el 
método de  
trabajo  y 
tiempo de  
trabajo, para 
mejorar la  
productividad. 




AE= Totas las 
actividades- actividades 
que no agregan  valor al 
proceso  
  
  NUMERICA 
TIEMPO DE  
TRABAJO  
Tiempo  Estándar 
TS= TN*(1+S) 
TS= tiempo estándar 
TN=tiempo normal 




Según Criollo, R (2000 Segunda 
Edición) "Es el grado de rendimiento 
con que se emplean los recursos 





























2.3 Población y muestra 
Población      
Citando a Valderrama, Sampieri, Grinnell sostiene que la población es el universo 
existente de fenómenos, datos, reportes, registros, instructivos.  
Según Valderrama, 2012 La población es un conjunto finito o infinito de elementos, 
seres o cosas, que tienen atributos o características comunes, susceptibles de ser 
observados”. 
La población para este trabajo de investigación es de la cantidad de Reportes de 
producción realizados en el periodo de 30 días del mes de marzo del 2017 para la 
pre prueba, y la pos- prueba es el mes de abril (30 días). 
Muestreo 
Citando a Zamora M, En el año 2013, sostiene que el muestreo es inexistente 
siempre y cuando el tamaño de la muestra es equivalente al tamaño de la población 
y además Samperio dramatiza el muestreo estratificado basado y considerado así 
siempre y cuando la población esté sujeta a estratos o diferentes tipos de 
conocimiento. Demostrándose que los datos en la población es de 30 reportes de 
producción diarios.   
Muestra 
Citando a Valderrama S, en el año 2013 afirma que la muestra, “es un subconjunto 
representativo de un universo o población. Agregando que la muestra en la 
investigación es considerada como la representación de la población. Es 
representativo, porque refleja fielmente las características de la población cuando se 
aplica la técnica adecuada de muestreo de la cual procede […]” (p. 184). 
En la presente investigación, la muestra seleccionada es tipo censo. Así mismo, la 






2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Técnicas 
Observación 
La observación es la técnica de investigación básica, sobre las que se respaldan 
todas las demás, ya que   establece la relación básica entre la persona que observa 
y el objeto que es observado, que es el inicio de toda comprensión de la realidad 
(Salgado 2010, p. 1). 
Para el proyecto se utilizó la técnica de observación, puesto que se obtienen los 
datos mediante el registro diario de la producción realizada por los técnicos en el 
proceso de instalación de equipos de aire acondicionado. 
Instrumentos 
Ficha de observación 
Observación estructurada: se la realiza a través del establecimiento de un sistema 
que guíe la observación,  paso a paso, y relacionándola con el conjunto de la 
investigación que se lleva a cabo. (Salgado 2010, p. 2) 
Es la técnica en la recopilación de datos que permite el registro sistemático de la 
información obtenida de la   observación del proceso productivo con el fin de luego 
analizar los indicadores necesarios.  
Cronómetro 
Es un  instrumento que sirve para medir el tiempo, normalmente cortos y con 
exactitud. (Cronómetros y Temporizadores.Jalisco:2007). Se utilizó este instrumento 
para realizar las medidas pertinentes al tiempo normal y así poder evaluar el 
indicador medición del trabajo.  
Validez y confiabilidad 
Se refiere a la validez de un instrumento para los indicadores que se desea medir, 
es el conjunto de opiniones que brindan expertos en la materia. Para la validez de 





Profesionales en Ingeniería Industrial para medir los formatos usados para obtener 
los indicadores.  
 2.5   Métodos de análisis de datos  
En el presente proyecto de tesis, para la recolección y procesamiento de los datos 
se usó el programa Microsoft Excel, en la cual permitió de una  manera  eficiente   la 
recopilación de los datos, además para la contratación de hipótesis y pruebas 
estadísticas se utilizó el software estadístico SPSS. 
Para comprobar que la optimización de los procesos de instalación de  equipos de 
aire   acondicionado  mejora la productividad 
2.6   Aspectos éticos 
En el presente estudio de investigación se ha respetado la privacidad en la 
información, de acuerdo con las reglas claras de confidencialidad en el manejo de 
datos. 
2.7  Desarrollo de propuesta 
En el cuadro 7 se notifica la producción, las horas hombre, la cantidad de 
trabajadores, y la productividad. Así mismo se define a partir de una muestra de 30 
días. 
2.7.1 Situación actual 
             Cuadro06: Pre prueba de la productividad. 
             En la siguiente  tabla nos muestra  la producción diaria  del mes de marzo del 
2017 considerando los 30 reportes de producción (cantidad de la muestra en la 
pre prueba), teniendo como indicador la productividad en horas/hombre, 






Cuadro 03: Pre prueba de la productividad. 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 




1 días 8 112 14 0,57
2 días 9 112 14 0,64
3 días 9 112 14 0,64
4 días 8 112 14 0,57
5 días 7 112 14 0,50
6 días 9 112 14 0,64
7 días 9 112 14 0,64
8 días 9 112 14 0,64
9 días 9 112 14 0,64
10 días 7 112 14 0,50
11 días 7 112 14 0,50
12 días 8 112 14 0,57
13 días 9 112 14 0,64
14 días 9 112 14 0,64
15 días 8 112 14 0,57
16 días 7 112 14 0,50
17 días 7 112 14 0,50
18 días 9 112 14 0,64
19 días 9 112 14 0,64
20 días 7 112 14 0,50
21 días 8 112 14 0,57
22 días 7 112 14 0,50
23 días 8 112 14 0,57
24 días 9 112 14 0,64
25 días 8 112 14 0,57
26 días 9 112 14 0,64
27 días 8 112 14 0,57
28 días 8 112 14 0,57
29 días 7 112 14 0,50









Cuadro 04: Diagrama DAP   Pre prueba  
Sistema  de instalación  Tiempos  (Antes) 
 






























9,48 17 4 0 0 0TOTAL







Se  suelta el  gas refrigernte con llaves hallen 
Prende el equipo , pruebas de funcionamiento y marcha 
 Se monta la unidad  evaporadora
Se desenvuelve el cable numero # 12  para  fuerza
Se pasa el  pasa cable  por  la tuberia conduit
Se monta la unidad  condensadora
Se hace la limpieza del sistema con nitrogeno y bomba de  vacio 
Se monta  la tuberia conduit para  fuerza de   motor  compresor
Jalamos el cable de  fuerza   por la  tuberia conduit
Conectamos el punto de  fuerza   llave termica de 220A
Se  hace la conexión de  las tuercas  de la tuberia tuerca
Se  desenvuelve el rollo de tuberia de cobre de 1/2
 Se  desemvuelve el cable indeco 14   para interconexion
Se monta el cable indeco de interconexion
Se  desenvuelve el rollo de tuberia de cobre de 3/4
 Se coloca las tuberias de 3/4 y 1/2 sobre armaflex de 5/8
Se  Monta el armaflex con las tuberias
Se  lleva los materiales  y equipos a  obra
Observaciones
Nos hacen llegar la orden de servicio
Se  hace la compra de  equipos de aire acondionado



































Fuente: Elaboración Propia 
   Propuesta de Mejora: 
         En función a las condiciones de trabajo que carecen de estandarización, se realiza la 
ingeniería de métodos  para asegurar la correcta ejecución de la obra así mismo mantener los 
niveles de productividad óptimos durante cada uno de los equipos realizados al cliente. 
             Así mismo, aplicado en el proceso productivo se analiza cuanto la productividad se mejora 
mediante la aplicación de  la ingeniería de métodos.  Donde se tendrá el material en el 
momento o tiempo planificado con la Cantidad programada. 
En tanto: 
El promedio de la productividad en la pre prueba alcanza un: 0.58 equipo/horas-hombre 
El promedio de la productividad en la pos prueba alcanza un: 0.75 equipo/horas-hombre 





Gráfico 07: Mejora de la Productividad 
 
Fuente: Elaboración Propia 
En la siguiente  tabla (Gráfico 08: post prueba de la productividad), demuestra  la 
producción diaria  del mes de abril del 2017 , teniendo como indicador la productividad 
en horas/hombre , además como  base los  reportes  diarios  de  producción, se obtiene 
una mejora de  un  14% sumergido en la aplicación de la ingeniería de métodos, con la 
desintegración y aplicación plena del método de trabajo, y la estandarización de los 
tiempos operativos medidas a través del tiempo estándar, así mismo se tiende a calcular 
los tiempos observados para ser multiplicados por los factores de valorización 
establecidos por la naturaleza de la estación de trabajo y sus correspondiente proceso, 
así mismo, el cálculo del tiempo normal, para ser tomado como producto de la suma de 
la unidad con el suplemento el cual tiende a medir las necesidades del personal para el 



























Gráfico 08: Post prueba de la productividad 
  
Fuente: Elaboración Propia 






1 días 10 112 14 0,71
2 días 11 112 14 0,79
3 días 10 112 14 0,71
4 días 10 112 14 0,71
5 días 11 112 14 0,79
6 días 11 112 14 0,79
7 días 10 112 14 0,71
8 días 10 112 14 0,71
9 días 10 112 14 0,71
10 días 11 112 14 0,79
11 días 10 112 14 0,71
12 días 10 112 14 0,71
13 días 10 112 14 0,71
14 días 11 112 14 0,79
15 días 11 112 14 0,79
16 días 10 112 14 0,71
17 días 10 112 14 0,71
18 días 11 112 14 0,79
19 días 11 112 14 0,79
20 días 11 112 14 0,79
21 días 10 112 14 0,71
22 días 10 112 14 0,71
23 días 11 112 14 0,79
24 días 11 112 14 0,79
25 días 10 112 14 0,71
26 días 11 112 14 0,79
27 días 11 112 14 0,79
28 días 10 112 14 0,71
29 días 10 112 14 0,71








Gráfico 09: Secuencia de proceso de aplicación 





20 días mié 01/02/17 mar 28/02/17  
Programada 
automáticamente 
Ordenamiento de la 
información recogida 
5 días mié 01/03/17 mar 07/03/17 1 
Programada 
automáticamente 
Identificación de los 
problemas más críticos del 
proceso 
4 días mié 08/03/17 lun 13/03/17 2 
Programada 
automáticamente 
Aplicación de los Cinco 
Porqués para identificar las 
causas, así armar el 
Ishikawa 
4 días mar 14/03/17 vie 17/03/17 3 
Programada 
automáticamente 
Clasificación de las causas 
que merman la 
productividad 




información para mejorar la 
deficiencia de método de 
trabajo 
3 días vie 24/03/17 mar 28/03/17 5 
Programada 
automáticamente 
Decisiones para aplicar 
Ingeniería de Métodos 
2 días mié 29/03/17 jue 30/03/17 6 
Programada 
automáticamente 
Aplicación de la Ingeniería 
de métodos para la mejora 
de la productividad 





6 días lun 01/05/17 lun 08/05/17 8 
Programada 
automáticamente 
Ordenamiento de la 
información recogida 
6 días mar 09/05/17 mar 16/05/17 9 
Fuente: Elaboración Propia 





                 2.73  Ejecución 





















Cuadro N° 05: Diagrama DAP  pos prueba (Después) 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Actual X




























6,93 9,48 17 4 0 0 0
Se  ha reducido 300 segundos 
Se  ha reducido 300 segundos 
Se  ha reducido 180 segundos 
 
Se  ha reducido 300 segundos 
TOTAL total 2,5 horas 
Se  hace la conexión de  las tuercas  de la tuberia tuerca
Se hace la limpieza del sistema con nitrogeno y bomba de  vacio Se  ha reducido 120 segundos 
Se  suelta el  gas refrigernte con llaves hallen Se  ha reducido240 segundos 
Prende el equipo , pruebas de funcionamiento y marcha Se  ha reducido 300 segundos 
Se  ha reducido 600 segundos 
Conectamos el punto de  fuerza   llave termica de 220A
 Se coloca las tuberias de 3/4 y 1/2 sobre armaflex de 5/8
Se  Monta el armaflex con las tuberias
 Se  desemvuelve el cable indeco 14   para interconexion Se  ha reducido 300 segundos 
Se monta el cable indeco de interconexion
Se monta  la tuberia conduit para  fuerza de   motor  compresor Se  ha reducido 1740 segundos 
Se desenvuelve el cable numero # 12  para  fuerza
Se pasa el  pasa cable  por  la tuberia conduit
Jalamos el cable de  fuerza   por la  tuberia conduit Se  ha reducido 240 segundos 
Se  ha reducido 660segundos 
Se  desenvuelve el rollo de tuberia de cobre de 3/4
Observaciones
Nos hacen llegar la orden de servicio
Se  hace la compra de  equipos de aire acondionado Se  ha reducido 300 segundos 
Se hace la compra de materiales para la instalación Se  ha reducido 600 segundos 
Se  lleva los materiales  y equipos a  obra Se  ha reducido 900 segundos 
 Se monta la unidad  evaporadora
Se monta la unidad  condensadora
Se  desenvuelve el rollo de tuberia de cobre de 1/2
Se  ha reducido 300 segundos 
Se  ha reducido 720segundos 











Producto Equipo de aire acondicionado
Inspección
Almacenamiento
Actividad Instalacion de equipo aire acondicionado
Operación
Transporte









2.74 Resultados  
           Se pasó  a  tomar de tiempos  de  la  pre – prueba tal como se  muestra  en el cuadro a continuación   
Cuadro  N° 06: Diagrama DAP  pos prueba (Después): Toma de  tiempos  Pre prueba 
 
Fuente: Elaboración Propia





/exp) IF(frecuencia) Tnf(  tiempo normal)
1 Nos hacen llegar la orden de servicio 5 minutos 300 segundos 300 310 312 273 298 273 348 280 316 339 326 360 329 313 319 328 303 297 338 267 336 348 298 275 318 333 271 283 324 323 311 100% 1 311
2 Se  hace la compra de  equipos de aire acondionado 40 minutos 2400 segundos 2400 2660 2292 2363 2380 2282 2207 2460 2512 2813 2912 2268 2267 2396 2706 2352 2599 2336 2240 2348 2673 2857 2436 2366 2549 2811 2620 2702 2183 2622 2487 97% 1 2412
3 Se hace la compra de materiales para la instalación 40 minutos 2400 segundos 2400 2622 2683 2333 2553 2522 2288 2771 2370 2723 2918 2609 2507 2259 2221 2797 2429 2613 2239 2742 2286 2328 2266 2704 2264 2544 2547 2267 2451 2847 2503 83% 1 2078
4 Se  lleva los materiales  y equipos a  obra 60 minutos 3600 segundos 3600 4318 3358 3367 3335 3660 3532 3955 4285 4086 4387 3778 3394 4190 4189 4313 3676 3624 3622 4280 3511 3569 3790 3440 4054 3592 4082 3692 3465 4126 3809 96% 1 3657
5  Se monta la unidad  evaporadora 40 minutos 2400 segundos 2400 2814 2399 2810 2769 2597 2872 2206 2323 2636 2574 2843 2677 2650 2219 2816 2519 2372 2627 2522 2237 2738 2923 2109 2203 2289 2455 2520 2319 2595 2534 83% 1 2104
6 Se monta la unidad  condensadora 40 minutos 2400 segundos 2400 2492 2664 2511 2896 2542 2224 2537 2360 2580 2822 2900 2520 2508 2495 2635 2461 2598 2708 2397 2469 2700 2678 2902 2901 2620 2361 2249 2536 2792 2582 92% 1 2375
7 Se  desenvuelve el rollo de tuberia de cobre de 1/2 20 minutos 1200 segundos 1200 1284 1433 1244 1122 1320 1085 1237 1199 1365 1346 1204 1416 1457 1377 1442 1309 1437 1290 1416 1095 1414 1475 1088 1237 1090 1319 1230 1097 1416 1288 96% 1 1237
8 Se  desenvuelve el rollo de tuberia de cobre de 3/4 15 minutos 900 segundos 900 883 945 994 1096 1108 987 877 953 1003 834 821 940 857 1037 876 1040 835 1019 850 898 1032 1034 1087 1013 1018 860 1025 1057 795 956 83% 1 793
9  Se coloca las tuberias de 3/4 y 1/2 sobre armaflex de 5/8 20 minutos 1200 segundos 1200 1266 1353 1248 1283 1191 1379 1170 1186 1337 1150 1407 1276 1301 1412 1446 1077 1281 1072 1114 1359 1120 1163 1385 1430 1219 1173 1203 1129 1105 1248 96% 1 1198
10 Se  Monta el armaflex con las tuberias 25 minutos 1500 segundos 1500 1695 1642 1455 1577 1550 1790 1824 1857 1451 1660 1589 1795 1378 1707 1376 1550 1431 1743 1435 1640 1565 1623 1819 1357 1532 1625 1512 1757 1410 1595 83% 1 1324
11  Se  desemvuelve el cable indeco 14   para interconexion 20 minutos 1200 segundos 1200 1201 1399 1414 1474 1460 1420 1445 1257 1391 1078 1098 1388 1243 1201 1432 1340 1206 1341 1328 1104 1361 1377 1252 1434 1383 1282 1168 1160 1236 1302 97% 1 1263
12 Se monta el cable indeco de interconexion 24 minutos 1440 segundos 1440 1568 1647 1392 1706 1502 1449 1676 1393 1626 1586 1403 1619 1348 1374 1483 1517 1412 1476 1622 1394 1667 1460 1731 1602 1491 1454 1456 1647 1754 1530 97% 1 1484
13 Se monta  la tuberia conduit para  fuerza de   motor  compresor 60 minutos 3600 segundos 3600 3417 3837 3764 4292 3316 4073 4024 4251 3635 3758 3327 3337 3687 3514 3540 4147 3400 4063 3252 3682 4108 3318 3880 4373 3969 4319 3888 3287 4153 3774 88% 1 3321
14 Se desenvuelve el cable numero # 12  para  fuerza 20 minutos 1200 segundos 1200 1089 1266 1157 1188 1232 1079 1306 1211 1100 1325 1310 1114 1414 1338 1125 1274 1437 1481 1490 1474 1106 1259 1142 1101 1284 1304 1338 1300 1372 1261 96% 1 1210
15 Se pasa el  pasa cable  por  la tuberia conduit 20 minutos 1200 segundos 1200 1116 1117 1236 1252 1137 1254 1193 1154 1323 1102 1107 1406 1127 1361 1378 1274 1308 1353 1117 1389 1431 1073 1287 1300 1309 1300 1340 1177 1312 1248 83% 1 1036
16 Jalamos el cable de  fuerza   por la  tuberia conduit 20 minutos 1200 segundos 1200 1167 1255 1307 1279 1084 1200 1165 1389 1277 1100 1203 1273 1268 1275 1152 1197 1334 1423 1229 1436 1291 1242 1319 1078 1240 1082 1281 1205 1392 1245 99% 1 1232
17 Conectamos el punto de  fuerza   llave termica de 220A 40 minutos 2400 segundos 2400 2266 2788 2208 2611 2427 2811 2233 2656 2148 2186 2281 2843 2214 2199 2697 2398 2771 2881 2454 2481 2781 2387 2590 2296 2259 2533 2182 2832 2909 2491 83% 1 2067
18 Se  hace la conexión de  las tuercas  de la tuberia tuerca 15 minutos 900 segundos 900 1008 986 857 995 1084 1109 887 865 846 907 857 862 984 875 957 1069 1004 848 867 1042 809 1013 859 888 903 930 918 1037 1090 942 97% 1 914
19 Se hace la limpieza del sistema con nitrogeno y bomba de  vacio 30 minutos 1800 segundos 1800 1752 1805 1774 2060 1629 1860 1718 1690 1725 1641 1756 1763 1887 2152 2202 1624 1796 1854 2157 2169 1922 2074 1634 1916 1693 1937 2001 1849 1616 1849 83% 1 1534
20 Se  suelta el  gas refrigernte con llaves hallen 5 minutos 300 segundos 300 284 341 334 280 274 299 303 315 283 349 290 279 295 306 361 371 314 307 361 337 292 326 276 286 346 319 345 294 299 312 97% 1 303
21 Prende el equipo , pruebas de funcionamiento y marcha 10 minutos 600 segundos 600 700 585 652 653 623 594 682 558 579 608 640 562 608 610 606 716 626 626 674 538 577 659 628 651 620 690 580 664 687 627 77% 1 482





Trabajo de precisión 2
TOTAL 11%
Producto: Fecha: MARZO 
Tstd (horas) 10,0                         
Suplementos 11%
Tstd (seg) 35.892                    
Tstd (min) 598,2                      
SERVICIOS 
TOTAL
Tnf 32.335,42              
TOMA DE TIEMPOS DE PRODUCCIÓN /ANTES 
Ficha N° 1
Operación:
Observado por: Alex Alejandria Mestanza
Máquina:
SISTEMA DE INSTALACIÓN DE EQUIPOS DE AIRE ACONDICIONADO 





             Se pasó  a  tomar de tiempos  de  la  pos  – prueba tal como se  muestra 
Cuadro N°10: Toma de tiempo   pos prueba 
 
Fuente: Elaboración propia  
Nº Descripción del elemento min 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 TO FV IF Tnf
1 Nos hacen llegar la orden de servicio 5 minutos 300 segundos 300 350 286 311 293 302 306 320 333 276 316 286 345 316 310 272 350 366 286 278 291 289 280 307 275 334 314 279 300 319 306 100% 1 306
2 Se  hace la compra de  equipos de aire acondionado 35 minutos 2100 segundos 2100 2344 1978 2195 2095 2316 2316 2471 2012 2194 2117 2053 2436 1938 2341 1975 1968 1992 1980 2116 2023 2472 2059 2270 2067 2168 2362 2396 2373 2152 2176 97% 1 2111
3 Se hace la compra de materiales para la instalación 30 minutos 1800 segundos 1800 1644 2125 2166 1685 1850 1961 2141 1639 1946 1800 1833 1677 2014 2006 2004 1600 2047 2080 1709 1973 1789 1755 1838 2046 1786 1723 1891 1623 1670 1861 83% 1 1544
4 Se  lleva los materiales  y equipos a  obra 45 minutos 2700 segundos 2700 2756 2516 2602 2777 2688 2724 3038 2968 2685 2936 2842 2832 2848 2949 2415 2881 2772 2577 2582 2799 3177 2438 2576 3166 2733 2704 2763 3063 2546 2768 96% 1 2658
5  Se monta la unidad  evaporadora 25 minutos 1500 segundos 1500 1362 1519 1388 1429 1759 1821 1694 1538 1545 1572 1644 1711 1433 1751 1684 1421 1610 1365 1717 1514 1655 1785 1530 1657 1656 1701 1732 1375 1664 1591 83% 1 1321
6 Se monta la unidad  condensadora 28 minutos 1680 segundos 1680 1859 1551 1817 1619 1592 1986 1552 1631 1682 1780 1893 2049 1719 1966 1808 1954 1753 1856 1753 1711 1547 1680 1904 1837 1843 1625 1519 1621 1765 1752 92% 1 1612
7 Se  desenvuelve el rollo de tuberia de cobre de 1/2 12 minutos 720 segundos 720 801 773 851 852 757 749 749 680 847 758 666 714 671 724 772 691 770 775 811 792 722 742 693 697 786 814 862 844 698 759 96% 1 729
8 Se  desenvuelve el rollo de tuberia de cobre de 3/4 10 minutos 600 segundos 600 700 613 649 619 717 698 567 577 623 701 605 610 553 668 642 718 638 570 639 658 645 609 694 636 634 624 658 612 604 636 83% 1 528
9  Se coloca las tuberias de 3/4 y 1/2 sobre armaflex de 5/8 15 minutos 900 segundos 900 969 958 892 965 862 924 1040 1056 1044 806 972 930 956 813 846 1061 978 884 984 1066 808 991 1018 971 1030 886 855 936 893 943 96% 1 905
10 Se  Monta el armaflex con las tuberias 22 minutos 1320 segundos 1320 1464 1479 1332 1321 1514 1207 1252 1530 1470 1486 1505 1219 1288 1285 1450 1587 1194 1408 1559 1284 1426 1219 1278 1275 1535 1282 1368 1562 1303 1380 83% 1 1145
11  Se  desemvuelve el cable indeco 14   para interconexion 15 minutos 900 segundos 900 1070 894 876 996 1067 827 1033 981 982 1012 828 1032 1044 1020 1089 899 1019 1029 1100 1049 1076 1088 963 981 971 911 926 1010 833 984 97% 1 954
12 Se monta el cable indeco de interconexion 24 minutos 1440 segundos 1440 1501 1332 1527 1627 1743 1379 1652 1623 1583 1401 1389 1527 1379 1391 1606 1330 1611 1635 1347 1326 1586 1630 1428 1438 1394 1632 1390 1699 1704 1508 97% 1 1463
13 Se monta  la tuberia conduit para  fuerza de   motor  compresor 31 minutos 1860 segundos 1860 1982 1902 2007 1899 1931 2219 2237 1847 1771 1946 1970 2109 1670 1806 1991 2208 1671 1754 1896 1921 1946 1982 2161 1725 1977 1980 2255 1919 1831 1946 88% 1 1712
14 Se desenvuelve el cable numero # 12  para  fuerza 20 minutos 1200 segundos 1200 1372 1273 1199 1386 1349 1247 1315 1130 1108 1180 1313 1178 1370 1448 1209 1238 1429 1404 1292 1321 1391 1190 1312 1445 1340 1231 1307 1362 1230 1292 96% 1 1241
15 Se pasa el  pasa cable  por  la tuberia conduit 15 minutos 900 segundos 900 950 910 997 1064 919 1005 1028 859 928 852 832 821 1052 956 825 979 831 871 945 922 1075 1057 879 830 861 1069 877 1021 978 936 83% 1 777
16 Jalamos el cable de  fuerza   por la  tuberia conduit 16 minutos 960 segundos 960 981 1017 1039 1021 933 1095 1078 1137 888 975 879 1078 947 869 982 1082 963 1011 896 969 1114 899 875 1018 877 914 1105 1109 1016 991 99% 1 981
17 Conectamos el punto de  fuerza   llave termica de 220A 29 minutos 1740 segundos 1740 1696 1965 2033 1590 1964 1734 1693 1869 1935 1855 1645 1627 1797 1990 1679 1627 1687 1741 1829 1844 2071 1775 1691 1859 1821 1861 2066 1815 1931 1814 83% 1 1506
18 Se  hace la conexión de  las tuercas  de la tuberia tuerca 5 minutos 300 segundos 300 295 278 323 323 333 359 336 277 295 325 307 322 287 272 313 294 357 287 273 299 358 331 295 293 280 290 332 318 320 309 97% 1 300
19 Se hace la limpieza del sistema con nitrogeno y bomba de  vacio 28 minutos 1680 segundos 1680 1675 1901 1935 1562 1581 1948 1726 2025 1486 1839 2034 1566 1784 2014 1613 1687 1834 1499 1911 1519 1787 1582 1991 1850 1785 2022 1803 1976 1582 1773 83% 1 1472
20 Se  suelta el  gas refrigernte con llaves hallen 1 minutos 60 segundos 60 55 64 59 69 67 62 54 68 73 55 58 57 69 61 57 67 60 66 57 67 54 56 62 63 58 56 67 67 56 61 97% 1 60
21 Prende el equipo , pruebas de funcionamiento y marcha 5 minutos 300 segundos 300 344 330 336 269 321 354 345 311 273 344 277 298 327 277 320 354 327 341 345 327 306 271 324 298 302 280 348 298 334 316 77% 1 243





Trabajo de precisión 2
TOTAL 11% Tstd (min) 436,0           
Tstd (horas) 7,27             
Fecha:
Tnf 23.567,71  
Suplementos 11%
Tstd (seg) 26.160        
TOTAL
TOMA DE TIEMPOS DE PRODUCCIÓN/ DESPUES 
Ficha N° 1
INSTALACION DE EQUIPOS  DE AIRE ACONDICIONADO 
Observado por: ALEX ALEJANDRIA 
Producto:




























10 1,8 8,20 82% 18% 1,22 2 8,54 14
10 1,58 8,42 84% 16% 1,19 2 8,31 14
10 1,53 8,47 85% 15% 1,18 2 8,26 14
10 1,74 8,26 83% 17% 1,21 2 8,47 14
10 1,78 8,22 82% 18% 1,22 2 8,52 14
10 1,77 8,23 82% 18% 1,22 2 8,51 14
10 1,6 8,40 84% 16% 1,19 2 8,33 14
10 1,60 8,40 84% 16% 1,19 2 8,33 14
10 1,84 8,16 82% 18% 1,23 2 8,58 14
10 1,54 8,46 85% 15% 1,18 2 8,27 14
10 1,73 8,27 83% 17% 1,21 2 8,46 14
10 1,74 8,26 83% 17% 1,21 2 8,47 14
10 1,6 8,40 84% 16% 1,19 2 8,33 14
10 1,86 8,14 81% 19% 1,23 2 8,60 14
10 1,86 8,14 81% 19% 1,23 2 8,60 14
10 1,52 8,48 85% 15% 1,18 2 8,25 14
10 1,72 8,28 83% 17% 1,21 2 8,45 14
10 1,62 8,38 84% 16% 1,19 2 8,35 14
10 1,81 8,19 82% 18% 1,22 2 8,55 14
10 1,85 8,15 82% 19% 1,23 2 8,59 14
10 1,87 8,13 81% 19% 1,23 2 8,61 14
10 1,70 8,30 83% 17% 1,20 2 8,43 14
10 1,87 8,13 81% 19% 1,23 2 8,61 14
10 1,58 8,42 84% 16% 1,19 2 8,31 14
10 1,6 8,40 84% 16% 1,19 2 8,33 14
10 1,60 8,40 84% 16% 1,19 2 8,33 14
10 1,79 8,21 82% 18% 1,22 2 8,53 14
10 1,67 8,33 83% 17% 1,20 2 8,40 14
10 1,58 8,42 84% 16% 1,19 2 8,31 14






      Cuadro N°09: Resultados Toma de tiempo   pos prueba y Toma de tiempos  pre-prueba  
 





















8,5 1,16 1,16 7,34 86% 14% 1,16 2 8,11 14
8,5 1,18 2,34 7,32 86% 14% 1,16 2 8,13 14
8,5 1,32 3,66 7,18 84% 16% 1,18 2 8,29 14
8,5 1,25 4,91 7,25 85% 15% 1,17 2 8,21 14
8,5 1,16 6,07 7,34 86% 14% 1,16 2 8,11 14
8,5 1,25 7,32 7,25 85% 15% 1,17 2 8,21 14
8,5 1,31 8,63 7,19 85% 15% 1,18 2 9,28 14
8,5 1,26 2,70 7,24 85% 15% 1,17 2 8,22 14
8,5 1,31 4,01 7,19 85% 15% 1,18 2 8,28 14
8,5 1,20 5,21 7,30 86% 14% 1,16 2 8,15 14
8,5 1,12 6,33 7,38 87% 13% 1,15 2 8,06 14
8,5 1,12 7,45 7,38 87% 13% 1,15 2 8,06 14
8,5 1,22 8,67 7,28 86% 14% 1,17 2 9,17 14
8,5 1,31 2,70 7,19 85% 15% 1,18 2 8,28 14
8,5 1,17 3,87 7,33 86% 14% 1,16 2 8,12 14
8,5 1,24 5,11 7,26 85% 15% 1,17 2 8,20 14
8,5 1,31 6,42 7,19 85% 15% 1,18 2 8,28 14
8,5 1,18 7,60 7,32 86% 14% 1,16 2 8,13 14
8,5 1,12 8,72 7,38 87% 13% 1,15 2 9,06 14
8,5 1,30 2,64 7,20 85% 15% 1,18 2 8,26 14
8,5 1,09 3,73 7,41 87% 13% 1,15 2 8,03 14
8,5 1,18 4,91 7,32 86% 14% 1,16 2 8,13 14
8,5 1,17 6,08 7,33 86% 14% 1,16 2 8,12 14
8,5 1,29 7,37 7,21 85% 15% 1,18 2 8,25 14
8,5 1,33 8,70 7,17 84% 16% 1,19 2 9,30 14
8,5 1,20 2,73 7,30 86% 14% 1,16 2 8,15 14
8,5 1,32 4,05 7,18 84% 16% 1,18 2 8,29 14
8,5 1,25 5,30 7,25 85% 15% 1,17 2 8,21 14
8,5 1,19 6,49 7,31 86% 14% 1,16 2 8,14 14





2.7.5 Análisis Económico Financiero: 
Beneficio/ Costo 
En el cuadro x, se tiende a identificar el valor de cada sol invertido. 











1 días 50 14 700 8 S/.88.00 / Aire Acondicionado 
2 días 50 14 700 9 S/.78.00 / Aire Acondicionado 
3 días 50 14 700 9 S/.78.00 / Aire Acondicionado 
4 días 50 14 700 8 S/.88.00 / Aire Acondicionado 
5 días 50 14 700 7 S/.100.00 / Aire Acondicionado 
6 días 50 14 700 9 S/.78.00 / Aire Acondicionado 
7 días 50 14 700 9 S/.78.00 / Aire Acondicionado 
8 días 50 14 700 9 S/.78.00 / Aire Acondicionado 
9 días 50 14 700 9 S/.78.00 / Aire Acondicionado 
10 días 50 14 700 7 S/.100.00 / Aire Acondicionado 
11 días 50 14 700 7 S/.100.00 / Aire Acondicionado 
12 días 50 14 700 8 S/.88.00 / Aire Acondicionado 
13 días 50 14 700 9 S/.78.00 / Aire Acondicionado 
14 días 50 14 700 9 S/.78.00 / Aire Acondicionado 





16 días 50 14 700 7 S/.100.00 / Aire Acondicionado 
17 días 50 14 700 7 S/.100.00 / Aire Acondicionado 
18 días 50 14 700 9 S/.78.00 / Aire Acondicionado 
19 días 50 14 700 9 S/.78.00 / Aire Acondicionado 
20 días 50 14 700 7 S/.100.00 / Aire Acondicionado 
21 días 50 14 700 8 S/.88.00 / Aire Acondicionado 
22 días 50 14 700 7 S/.100.00 / Aire Acondicionado 
23 días 50 14 700 8 S/.88.00 / Aire Acondicionado 
24 días 50 14 700 9 S/.78.00 / Aire Acondicionado 
25 días 50 14 700 8 S/.88.00 / Aire Acondicionado 
26 días 50 14 700 9 S/.78.00 / Aire Acondicionado 
27 días 50 14 700 8 S/.88.00 / Aire Acondicionado 
28 días 50 14 700 8 S/.88.00 / Aire Acondicionado 
29 días 50 14 700 7 S/.100.00 / Aire Acondicionado 
30 días 50 14 700 7 S/.100.00 / Aire Acondicionado 
    243 2621 
      
      
 






  Por cada sol 
investido se 
genera un valor 
de 79 soles  
 

















50 14 700 S/.88.00 / Aire Acondicionado 10 S/.70.00 / Aire Acondicionado 
50 14 700 S/.78.00 / Aire Acondicionado 11 S/.64.00 / Aire Acondicionado 
50 14 700 S/.78.00 / Aire Acondicionado 10 S/.70.00 / Aire Acondicionado 
50 14 700 S/.88.00 / Aire Acondicionado 10 S/.70.00 / Aire Acondicionado 
50 14 700 S/.100.00 / Aire Acondicionado 11 S/.64.00 / Aire Acondicionado 
50 14 700 S/.78.00 / Aire Acondicionado 11 S/.64.00 / Aire Acondicionado 
50 14 700 S/.78.00 / Aire Acondicionado 10 S/.70.00 / Aire Acondicionado 
50 14 700 S/.78.00 / Aire Acondicionado 10 S/.70.00 / Aire Acondicionado 
50 14 700 S/.78.00 / Aire Acondicionado 10 S/.70.00 / Aire Acondicionado 
50 14 700 S/.100.00 / Aire Acondicionado 11 S/.64.00 / Aire Acondicionado 
50 14 700 S/.100.00 / Aire Acondicionado 10 S/.70.00 / Aire Acondicionado 
50 14 700 S/.88.00 / Aire Acondicionado 10 S/.70.00 / Aire Acondicionado 
50 14 700 S/.78.00 / Aire Acondicionado 10 S/.70.00 / Aire Acondicionado 
50 14 700 S/.78.00 / Aire Acondicionado 11 S/.64.00 / Aire Acondicionado 
50 14 700 S/.88.00 / Aire Acondicionado 11 S/.64.00 / Aire Acondicionado 
50 14 700 S/.100.00 / Aire Acondicionado 10 S/.70.00 / Aire Acondicionado 
50 14 700 S/.100.00 / Aire Acondicionado 10 S/.70.00 / Aire Acondicionado 
50 14 700 S/.78.00 / Aire Acondicionado 11 S/.64.00 / Aire Acondicionado 
50 14 700 S/.78.00 / Aire Acondicionado 11 S/.64.00 / Aire Acondicionado 
50 14 700 S/.100.00 / Aire Acondicionado 11 S/.64.00 / Aire Acondicionado 





50 14 700 S/.100.00 / Aire Acondicionado 10 S/.70.00 / Aire Acondicionado 
50 14 700 S/.88.00 / Aire Acondicionado 11 S/.64.00 / Aire Acondicionado 
50 14 700 S/.78.00 / Aire Acondicionado 11 S/.64.00 / Aire Acondicionado 
50 14 700 S/.88.00 / Aire Acondicionado 10 S/.70.00 / Aire Acondicionado 
50 14 700 S/.78.00 / Aire Acondicionado 11 S/.64.00 / Aire Acondicionado 
50 14 700 S/.88.00 / Aire Acondicionado 11 S/.64.00 / Aire Acondicionado 
50 14 700 S/.88.00 / Aire Acondicionado 10 S/.70.00 / Aire Acondicionado 
50 14 700 S/.100.00 / Aire Acondicionado 10 S/.70.00 / Aire Acondicionado 
50 14 700 S/.100.00 / Aire Acondicionado 11 S/.64.00 / Aire Acondicionado 
   2621 314 2011 
      
      





  Por cada sol 
investido se 
genera un valor 
de 133 soles 
       
 








Cuadro 15: Beneficio Costo del Ahorro 






Mejora de Costos 
1 días 50 14 700 S/.18.00 / Aire Acondicionado 
2 días 50 14 700 S/.14.00 / Aire Acondicionado 
3 días 50 14 700 S/.8.00 / Aire Acondicionado 
4 días 50 14 700 S/.18.00 / Aire Acondicionado 
5 días 50 14 700 S/.36.00 / Aire Acondicionado 
6 días 50 14 700 S/.14.00 / Aire Acondicionado 
7 días 50 14 700 S/.8.00 / Aire Acondicionado 
8 días 50 14 700 S/.8.00 / Aire Acondicionado 
9 días 50 14 700 S/.8.00 / Aire Acondicionado 
10 días 50 14 700 S/.36.00 / Aire Acondicionado 
11 días 50 14 700 S/.30.00 / Aire Acondicionado 
12 días 50 14 700 S/.18.00 / Aire Acondicionado 
13 días 50 14 700 S/.8.00 / Aire Acondicionado 
14 días 50 14 700 S/.14.00 / Aire Acondicionado 
15 días 50 14 700 S/.24.00 / Aire Acondicionado 
16 días 50 14 700 S/.30.00 / Aire Acondicionado 





18 días 50 14 700 S/.14.00 / Aire Acondicionado 
19 días 50 14 700 S/.14.00 / Aire Acondicionado 
20 días 50 14 700 S/.36.00 / Aire Acondicionado 
21 días 50 14 700 S/.18.00 / Aire Acondicionado 
22 días 50 14 700 S/.30.00 / Aire Acondicionado 
23 días 50 14 700 S/.24.00 / Aire Acondicionado 
24 días 50 14 700 S/.14.00 / Aire Acondicionado 
25 días 50 14 700 S/.18.00 / Aire Acondicionado 
26 días 50 14 700 S/.14.00 / Aire Acondicionado 
27 días 50 14 700 S/.24.00 / Aire Acondicionado 
28 días 50 14 700 S/.18.00 / Aire Acondicionado 
29 días 50 14 700 S/.30.00 / Aire Acondicionado 
30 días 50 14 700 S/.36.00 / Aire Acondicionado 
    
Ahorro: 610 
     
     
 
Beneficio / Costo Ahorro 
 
Valor venta/unidad 850 soles 
 
Por cada sol investido se genera un valor de 54 soles 
     
 


































En este  capítulo  se gestionan los resultados obtenidos por los indicadores para 
contrastar las hipótesis planteadas, asimismo se muestra la prueba de normalidad de 
las variables, además se someten los datos obtenidos pre y post de la aplicación de 
la mejora siendo procesados en el software estadístico SPSS vs. 24. 
3.1 Prueba de normalidad 
3.1.1Variable independiente: Ingeniería de métodos 
Tiempo Ocio 
En función a la base de datos generada, se obtiene 30     observaciones 
con los siguientes resultados:  


















































Tiempo Ocio Media 1,7040 ,02114 
95% de intervalo de 








Media recortada al 5% 1,7048  
Mediana 1,7250  
Varianza ,013  
Desviación estándar ,11581  
Mínimo 1,52  
Máximo 1,87  
Rango ,35  
Rango intercuartil ,20  
Asimetría -,040 ,427 
Curtosis -1,457 ,833 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N° 04 - Prueba de normalidad del “Tiempo ocio” 
 
 
Pruebas de normalidad 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadísti
co 
gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Tiempo Ocio ,182 30 ,012 ,914 30 ,019 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la  tabla 04 existen dos niveles de significancia: El de Kolmogorov-





significancia de Shapiro-Wilk, El cual arroja un valor de 0.019. El 
indicador es No Paramétrico (Sig. < 0.05). 
          3.1.2 Variable dependiente: Productividad 
Se trabaja los datos del grupo de control de la productividad, el cual arroja 
los siguientes resultados: 























              












Productividad_GC Media ,9764 ,01844 
95% de intervalo 
de confianza 







Media recortada al 5% ,9776  
Mediana ,9792  
Varianza ,010  
Desviación estándar ,10098  
Mínimo ,83  
Máximo 1,11  
Rango ,28  
Rango intercuartil ,22  
Asimetría -,286 ,427 
Curtosis -1,461 ,833 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N° 07 - Prueba de normalidad de la “Productividad” 
 
Pruebas de normalidad 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadísti
co 
gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Productividad_
GC 
,203 30 ,003 ,863 30 ,001 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La tabla 07 existen dos niveles de significancia: El de Kolmogorov-





significancia de Shapiro-Wilk, El cual arroja un valor de 0.001. El 
indicador es No paramétrico (Sig. < 0.05). 
En tal sentido se demuestra que la investigación tiende 
a utilizar la “prueba Z” por ser datos no paramétricos. 
3.2 Prueba de hipótesis 
3.2.1 Hipótesis general 
La aplicación de la  ingeniería de métodos mejora la productividad en las 
instalaciones de aire acondicionado en la empresa CLIMATIZACIÓN 
SERVICOMFORT SAC, Lima 2017. 
Hipótesis estadísticas 
H0: La aplicación de la  ingeniería de métodos no mejora la productividad 
en las instalaciones de aire acondicionado en la empresa CLIMATIZACIÓN 
SERVICOMFORT SAC, Lima 2017. 
Ha: La aplicación de la  ingeniería de métodos mejora la productividad en 
las instalaciones de aire acondicionado en la empresa CLIMATIZACIÓN 
SERVICOMFORT SAC, Lima 2017. 
 Tabla N° 08 Pruebas de normalidad de productividad  
Pruebas de normalidad 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadísti
co 
gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Productividad_GC ,203 30 ,003 ,863 30 ,001 
Productividad_GT ,268 30 ,000 ,803 30 ,000 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Elaboración Propia 
De la tabla 08, Sujeta al análisis de normalidad, la productividad en la 





menor a 0.05, refleja que la investigación es no paramétrica, así mismo la 
productividad en la postprueba tiende a arrojar un valor en el análisis de 
normalidad de 0.000 siendo menor a 0.05, demostrándose que la 
investigación es no paramétrica. En tal sentido tanto la preprueba como la 
postprueba de la productividad arrojan que la investigación es no 
paramétrica, así se trabaja con wilcoxon (prueba z).  
Al contrastar las hipótesis mediante la prueba z, y en función de la 
diferencia de medias arroja los siguientes resultados: 







01/03/2017 0.98 01/04/2017 1.36 
02/03/2017 1.07 02/04/2017 1.50 
03/03/2017 1.06 03/04/2017 1.39 
04/03/2017 0.97 04/04/2017 1.38 
05/03/2017 0.85 05/04/2017 1.50 
06/03/2017 1.09 06/04/2017 1.52 
07/03/2017 1.07 07/04/2017 1.39 
08/03/2017 1.07 08/04/2017 1.38 
… … … … 
24/03/2017 1.07 24/04/2017 1.53 
25/03/2017 0.95 25/04/2017 1.39 
26/03/2017 1.07 26/04/2017 1.51 
27/03/2017 0.97 27/04/2017 1.53 
28/03/2017 0.96 28/04/2017 1.38 
29/03/2017 0.83 29/04/2017 1.37 
30/03/2017 0.85 30/04/2017 1.52 
MINIMO 0.83 MINIMO 1.35 
MAXIMO 1.11 MAXIMO 1.53 
PROMEDIO 0.98 PROMEDIO 1.44 





Tabla N°10: Estadística de contraste de la productividad 
Estadísticos descriptivos 








30 ,9764 ,10098 ,83 1,11 
Productividad_
GT 
30 1,4388 ,07030 1,35 1,53 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tabla N° 11 - Significancia de la estadística de contraste de la productividad 
 








a. Prueba de rangos con signo de 
Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Como se muestra en las tablas obtenidas, al comparar la media de la 
productividad de M.O. del antes con la del después se registra un 
incremento. Además, se obtuvo una significancia de 0.000, visto que es 
menor que 0.05, entonces se concluye lo siguiente: 





Ha: La aplicación de la  ingeniería de métodos mejora la productividad en 
las instalaciones de aire acondicionado en la empresa CLIMATIZACIÓN 
SERVICOMFORT SAC, Lima 2017. 
3.2.2 Hipótesis específica 1 
La aplicación de la ingeniería de métodos  mejora la producción en las 
instalaciones de aire acondicionado en la empresa CLIMATIZACIÓN 
SERVICOMFORT SAC, Lima 2017.    
Hipótesis estadísticas 
H0: La aplicación de la ingeniería de métodos  no mejora la 
producción en las instalaciones de aire acondicionado en la empresa 
CLIMATIZACIÓN SERVICOMFORT SAC, Lima 2017.    
Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos  mejora la producción 
en las instalaciones de aire acondicionado en la empresa CLIMATIZACIÓN 
SERVICOMFORT SAC, Lima 2017.    
Tabla N°12 : Prueba de normalidad de producción  
Pruebas de normalidad 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadísti
co 
gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Producción_
GC 
,257 30 ,000 ,783 30 ,000 
Producción_
GT 
,354 30 ,000 ,637 30 ,000 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Elaboración Propia 
De la tabla12, Sujeta al análisis de normalidad, la productividad en la 
preprueba arroja un resultado de significancia de 0.000 siendo aquello 





productividad en la postprueba tiende a arrojar un valor en el análisis de 
normalidad de 0.000 siendo menor a 0.05, demostrándose que la 
investigación es no paramétrica. En tal sentido tanto la preprueba como la 
postprueba de la producción infieren que la investigación es no 
paramétrica, así se trabaja con wilcoxon (prueba z).  
Al contrastar las hipótesis mediante la prueba z, y en función de la diferencia de 
medias arroja los siguientes resultados: 





01/03/2017 8 01/04/2017 10 
02/03/2017 9 02/04/2017 11 
03/03/2017 9 03/04/2017 10 
04/03/2017 8 04/04/2017 10 
05/03/2017 7 05/04/2017 11 
06/03/2017 9 06/04/2017 11 
07/03/2017 9 07/04/2017 10 
08/03/2017 9 08/04/2017 10 
… … … … 
24/03/2017 9 24/04/2017 11 
25/03/2017 8 25/04/2017 10 
26/03/2017 9 26/04/2017 11 
27/03/2017 8 27/04/2017 11 
28/03/2017 8 28/04/2017 10 
29/03/2017 7 29/04/2017 10 
30/03/2017 7 30/04/2017 11 
MINIMO 7 MINIMO 10 
MAXIMO 9 MAXIMO 11 
PROMEDIO 8 PROMEDIO 10 
Fuente: Elaboración Propia 
Tabla N° 14 - Estadística de contraste de la Producción 
Estadísticos descriptivos 
 N Media Desviación 
estándar 
Mínimo Máximo 
Producción_GC 30 8,10 ,845 7 9 
Producción_GT 30 10,47 ,507 10 11 





Tabla N° 15 - Significancia de la estadística de contraste de la Producción 
 








a. Prueba de rangos con signo de 
Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Así se muestra en las tablas obtenidas, al comparar la media de la 
producción en la pre prueba y en la post prueba, se registra la mejora. Así 
mismo, arroja una significancia de 0.000, ya que es menor que 0.05. Se 
acepta la hipótesis alterna y se refuta la hipótesis nula. 
                     Se acepta la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula 
 Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos  mejora la producción en 
las instalaciones de aire acondicionado en la empresa CLIMATIZACIÓN 
SERVICOMFORT SAC, Lima 2017.   
       Hipótesis específica 2 
La aplicación de la ingeniería de métodos  mejora las   horas  hombre 
invertidas en las instalaciones de aire acondicionado en la empresa 






H0: La aplicación de la ingeniería de métodos no mejora las   horas  hombre 
efectivas en las instalaciones de aire acondicionado en la empresa 
CLIMATIZACIÓN SERVICOMFORT SAC, Lima 2017. 
Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos  mejora las   horas  hombre 
efectivas en las instalaciones de aire acondicionado en la empresa 
CLIMATIZACIÓN SERVICOMFORT SAC, Lima 2017. 
Tabla N° 16 : Prueba de normalidad de las horas efectivas. 
Pruebas de normalidad 








,182 30 ,012 ,914 30 ,019 
Horas_hombre_
GT 
,122 30 ,200* ,939 30 ,083 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Fuente: Elaboración Propia 
De la tabla yy, Sujeta al análisis de normalidad, la productividad en la 
preprueba arroja un resultado de significancia de 0.019 siendo aquello 
menor a 0.05, refleja que la investigación es no paramétrica, así mismo la 
productividad en la postprueba tiende a arrojar un valor en el análisis de 
normalidad de 0.083 siendo mayor a 0.05, demostrándose que la 
investigación es paramétrica. En tal sentido tanto la preprueba como la 
postprueba de las horas efectivas infieren que la investigación es no 





Para contrastar las hipótesis se hizo uso de la prueba z, mediante la 
diferencia de medias obteniendo los siguientes resultados:           
           










01/03/2017 8.20 01/04/2017 7.34 
02/03/2017 8.42 02/04/2017 7.32 
03/03/2017 8.47 03/04/2017 7.18 
04/03/2017 8.26 04/04/2017 7.25 
05/03/2017 8.22 05/04/2017 7.34 
06/03/2017 8.23 06/04/2017 7.25 
07/03/2017 8.40 07/04/2017 7.19 
08/03/2017 8.40 08/04/2017 7.24 
… … … … 
24/03/2017 8.42 24/04/2017 7.21 
25/03/2017 8.4 25/04/2017 7.17 
26/03/2017 8.40 26/04/2017 7.30 
27/03/2017 8.21 27/04/2017 7.18 
28/03/2017 8.33 28/04/2017 7.25 
29/03/2017 8.42 29/04/2017 7.31 
30/03/2017 8.23 30/04/2017 7.26 
MINIMO 8.13 MINIMO 7.17 
MAXIMO 8.48 MAXIMO 7.41 
PROMEDIO 8.30 PROMEDIO 7.28 
Fuente: Elaboración Propia 
 
                Tabla N° 18 - Estadística de contraste de las horas hombre efectivas 
 
  Estadísticos descriptivos 





30 8,2960 ,11581 8,13 8,48 
Horas_hombre_G
T 
30 7,2750 ,07089 7,17 7,41 
 
 





          Tabla N° 19 - Significancia de la estadística de contraste de las horas  
                                               Hombre efectivas  
 









a. Prueba de rangos con signo de 
Wilcoxon 
b. Se basa en rangos positivos. 
 
                                         Fuente: Elaboración Propia 
Como se muestra en las tablas obtenidas, al comparar la media de las 
horas hombre efectivas del antes con la del después se registra un 
decremento. Además, se obtuvo una significancia de 0.000, visto que es 
menor que 0.05, entonces se concluye lo siguiente: 
 Se acepta la hipótesis nula y se rechaza la hipótesis 
alterna 
Ha: La aplicación de la ingeniería de métodos no mejora las    horas  
hombre efectivas en las instalaciones de aire acondicionado en la 







































 Sujeto a la aplicación de la ingeniería de métodos se obtiene una mejora de 
la productividad del 47%, de una pre prueba de 0.97 a una pos prueba de 
1.43; el cual se comparte por el autor  Álzate Nathalia en el año 2013, en su 
Tesis de Grado previo a la obtención del título Ingenieros Industriales en la 
UNIVERSIDAD TECNOLÓGICA DE PEREIRA; titulado “Estudio de métodos 
y tiempos de la línea de producción de calzado tipo “clásico de dama” en la 
empresa de calzado caprichosa para definir un nuevo método de producción 
y determinar el tiempo estándar de fabricación”. Donde se demuestra que la 
aplicación del estudio de métodos establece el tiempo estándar de fabricación 
de la línea, logrando identificar y generar mayores propuestas de mejora en 
la ejecución de las distintas tareas de cada estación de trabajo y por ultimo 
origino un nuevo método de fabricación, evidenciando disminución en los 
costos laborales e incremento en la productividad. Así se comparte lo 
mencionado con George  Kanawaty  en su obra introducción al estudio del 
trabajo  de la OIT,  que la productividad  tiende a  mejorarse con la aplicación  
de la ingeniería de métodos, ya que  tiende a mitigar  las operaciones que  no 
agregan valor al proceso  productivo  
 En función a la aplicación de la ingeniería de métodos se mejora la producción 
del 29%, de una pre prueba de 8.10 a una pos prueba de 10.47; el cual se 
comparte por el autor Chiluisa, Carlos en el año 2015, “Determinación de un 
modelo para medir y mejorar la productividad del proceso de elaboración de 
jamones en una planta procesadora de embutidos”. Tesis para optar el título 
de magister en administración de empresas. Quito, Ecuador: PONTIFICIA 
UNIVERSIDAD CATÓLICA DEL ECUADOR. Donde se realizó pequeños 
cambios en los esquemas de trabajo se puede incrementar la productividad 
de una línea de proceso sin que sean necesarias fuertes inversiones para 
conseguirlo. En este estudio el mejor método para medir productividad fue el 
método basado en el tiempo, este método permite obtener información en 
procesos  cortos de tiempo y puede ayudar a tomar decisiones que a corto 
plazo aporten en el incremento de la productividad generando de esta manera 





mismo se comparte  lo mencionado con Krajeswski, Ritzman y Malhotra en su 
obra  administración de operaciones y cadena de  valor que  la producción  
tiende a  mejorar con la eficiencia sujeta   a la administración de las  
actividades integradas a las operaciones de  cada estación de trabajo  al 
mejorar las unidades producidas con el  mejor uso de los recursos(reducción 
de inspecciones, demoras, traslados excesivos). 
 
 En base a la aplicación de la ingeniería de métodos se mejora las horas 
hombre efectivas en un 12%, de una pre prueba de 8.29 a una pos prueba de 
7.27; el cual se comparte por el autor Alarcón, Andrés, en su Tesis de Grado 
previo a la obtención del título de Magister en Sistemas de Producción y 
Productividad en la UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL; titulado 
“implementación de OEE y SMED como herramientas de lean manufacturing  
en una empresa del sector plástico", llego a la conclusión los equipos de 
trabajo deben estar conformados por el operador, personal de mantenimiento, 
Supervisor y un Jefe de Producción. Como se indica a lo largo de la tesis se 
forman los equipos de trabajo incluyendo un operador, personal de 
mantenimiento, Supervisor y un Jefe de Producción. Así  mismo se comparte 
lo demostrado  con el  autor  Winston Wayne en su obra investigación de 
operaciones  quien  sostiene  que   reduciendo  las actividades  que no 
generan mayor rentabilidad en el proceso productivo, genera como resultado  
una eficiencia  significativa en los recursos  tal como las  horas efectivas, 














































 Se contrasta el objetivo general de la investigación “Determinar de qué 
manera la aplicación de la ingeniería de métodos, mejora la productividad 
en las instalaciones de aire acondicionado en la empresa CLIMATIZACIÓN 
SERVICOMFORT SAC, Lima 2017”. Asimismo se concluye que la 
productividad de la empresa CLIMATIZACIÓN SERVICOMFORT SAC. Se 
mejora por medio de la aplicación de la ingeniería de métodos de un 0.97 
a 1.43, es decir un 47% de mejora. 
 Se alcanza el objetivo específico “Demostrar la aplicación de la ingeniería 
de métodos  mejora la producción en las instalaciones de aire 
acondicionado en la empresa CLIMATIZACIÓN SERVICOMFORT SAC, 
Lima 2017”, se verifica la mejora de la cantidad producida diaria durante 30 
días, donde se aplica la ingeniería de métodos teniendo como factor 
resaltante la eliminación de traslados y la reducción de movimientos 
innecesarios realizando nuevos métodos de trabajo a partir de la mejora, 
después se mide nuevamente la cantidad producida diaria en los siguientes 
30 días; así se obtiene que la producción mejora de 8.1 a 10.47 debido a 
la mejora de la producción en las instalaciones de aire acondicionado en la 
empresa CLIMATIZACIÓN SERVICOMFORT SAC, Lima 2017. (29% de 
mejora). 
 En cuanto al segundo objetivo específico, Demostrar aplicación de la 
ingeniería de métodos mejora las horas hombre invertidas en las 
instalaciones de aire acondicionado en la empresa CLIMATIZACIÓN 
SERVICOMFORT SAC, Lima 2017. Donde se obtuvo que las horas 
efectivas mejora de 8.29 a 7.27 (12% de mejora), con la aplicación de la 










































.Para mejorar  la   productividad se  sugiere  un método estandarizado,  ya que  
se   propone  tener  un  supervisor de producción que supervise que se cumpla 
con la producción  ya  establecida  y que  tenga un control de los   tiempos  
establecidos en  cada  proceso de  instalación  
 
Es  de  mucha   importancia  de los  materiales  y equipos   se encuentren  en  el  
momento de las instalaciones ,  ya que así los técnicos  tendrán todo listo al 
momento  de hacer las   instalaciones y así  tendremos  la mejora  de productividad  
reduciendo los tiempos para mejorar la producción . 
 
Para el  incremento en las horas efectivas, se  propone  una mayor 
responsabilidad por parte de la alta gerencia, ofreciendo incentivos a los 
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